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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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Une grande Ecole Su

périeure d’Ingénieurs

——nfnian

Organisation de I’Ecole.

L' Ecole Spéciule des Travaux Publics, du Bdati-
ment et de I'Industrie a ¢té fondée en 1891, il v a
plus d'un quart de siécle, par M. Léon Eyrolles, et
elle a rapidement pris une extension considérable.

Elle embrasse, 4 Paris, dans le quartier de la
Sorbonne, tout un paté de maisons qui s’étend de
lIa rue du Sommerard et de la rue Thénard au boule-
vard Saint-Germain, Clest le siége central compre-
nant I'Administration, les Magasins, la Librairie,
les Amphithéatres et les salles de cours,

Une maison d'édition, la Librairie de I'Ensei-
gnement technigue, est annexée a I'leole, & Paris,
4 bis rue Thénard, Cette librairie a crte ' Encyclo-
pidie Industrielle et Comumnerciale, dont la réputation
s"¢tend déja partout. -

A Arcueil-Cachan, a trois kilométres de Paris,
la seule Heole d'application d'Ingénieurs, en pleine
campagne, existant en IFrance et qui comprend
vingt-deux bdatiments et des installations ne cou-
vrant pas moins de 7 hectares, avec ateliers,
laboratoires, usine de fabrication de matériaux
arliliciels, galeries de collections, bibliothiéques,
salles d’études et salles de projets. Un champ
d’expériences, unique au monde, permet d'exercer
les éleves aux opérations topographiques et de
leur faire exécuter, par eux-mdémes, les installations
de toutes sortes ayvant trait aux travaux publics,
aux travaux prives, aux industries méeanigques et
¢lectriques @ ¢’est ainsi gu'ils ont construit un
chemin de fer a traclion ¢lectrique. Le sous-sol
lui-méme est utilis¢ pour les exploitations de car-
riéres el les opérations topographiques sur le Lterrain,

I.es deux Iicoles de Paris et d' Arcueil sont relices
par des movens de transport qui permeltent des
allées et venues faciles dans la journde,

Maison de famille.

Clest aussi & Arcueil qu'a &té eréée, au milieun
d'un superbe pare, une Maison de Famille, avec
Skaling, Tennis, IFootball et vastes terrains de sport,

Caractéristique de I’Enseignement.

La caractéristique de 'enseignement de I'liecole
est la spécialisation, sans cependant que celte
spécialisation soit faite aux dépens de Uinstruction
géncrale technique. 11 existe antant d'Ecoles supe-
rieures distinctes que de spécialités @

Ecole Supérieure des Travaux Publics (Dipléme
5 d'Ingénieur des Travaux Publics) ;

Ecole Supérieure du Batiment (Dipléme d'Ingé-
} nieur-Architecte) ;

Ecole Supérieure de Mécanique et d’Electricité

(Diplémed’Ingénieur-Electricien).

IPour entrer dans une de ces Ecoles Supérieures, il
faut subir un simple examen du niveau du coneours
d’entrée & I'Zecole Centrale des Arts et Manuflactures.

U'ne Section Administrative prépare a toutes les
carriftres techniques des grandes administrations
de I'Etalt.

Enseignement par correspondance :

« ’Ecole chez soi ».

Indé¢pendamment de I'IEcole de plein exercice,
il a ¢t¢ erce, a lorigine, un ENSEIGNEMENT PAR
CORRESPONDANCE ; « I'IFCOLE cuEz so1l » qui s'est
perfectionné et développé & un tel point qu'il ne
comprend pas moins de 20,000 Eléves par an
(21.003 en 1919).

I.e nombre des cours consaerés i cel enseigne=-
ment est de 160, renfermdeés dans 300 volumes, tous
édités par 1'Ecole, par les soins de son annexe, la
Librairie de U Enseignement Technique : ils sont
enseignes par 160 professeurs, Clest la plus impor-
Llante colleclion de cours professés qui ait ¢té éditoe.

La méthode d' Enseignement par Correspondance :
wl'Ecole chez soi » a ¢té erédée par M. Léon Eyrolles
en 1891, & une époque on on ignorait absolument
ce que pouvait étre un Enseignement par Corres-
pondance. Celte mdéthode, qui n’a pas encore
d'analogue, consiste & remplacer la lecon orale du
P'rofesseur, avee toutes les explications et é¢elair-
cissements qu'elle comporte, par un cours ¢éerit, et
i1 obliger I'IFléve 24 apprendre ce cours en lui don-
nant a faire des exercices choisis de telle sortequ'il ne
puisse les résoudre s’il n'a pas compris le cours et ne
s'est pas rendu compte des applications qui peuvent
en ¢lre faites. Un service spécial de I'lZeole rappelle
constamment i I'Eléve ses obligations de travail.

Le Professeur cqui enseigne par correspondance
professe oralement le méme cours aux éléves sur
place, dans la grande Ecole d'Tngéricurs de Paris-
Arcueil, oit les éléves par correspondanee peuvent
venir compléter leurs connaissances techniques et
profescicnnelles en faisant un stage dans les labo-
ratoires, ateliers, champs d’expériences, ete.
Ainsi  I'Enseignement par Correspondance est
rattaché a I'Enseignement sur Place et les ¢léves
par correspondance peuvent vraiment dire qu'ils
suivent I'Enseignement d'une Iicole.

Comme pour I'Enscignement sur Place, & Paris,
les ¢leves de I'Enseignement par Correspondance
peuvent obtenir un dipléme, mais avee des garan-
ties spéciales et aprés un examen passé o I'Leole de
Paris-Arcueil, dans les laboratoires, ateliers et sur
le polygone d'application.

Les diplomes d'Ingénieur déliveés par corres-
pondance sonl :
Ingénieur des Travaux Publics ; Ingénieur-

Topographe ; Ingénieur-Architecte ; Ingénieur-
Meécanicien ; Ingénieur-Electricien ; Ingénieur-
Meétallurgiste ; Ingénieur de Mines.

Résultats obtenus.

Les résultats obtenus par I'Ecole sont des plus
brillants. Pour les situations industrielles, le place-
ment des ¢léves s'effectue par les soins de I"Asso-
cialion des Anciens ¢éléves (9.000 sociétaires).
Quant aux situalions administratives, I'IZcole a,
en quelque sorte, conquis le monopole des emplois
techniques dans les grandes administrations.

Rense:’gnemcn!s, Brochures iffusfre'e;, Programmes, elc., envo_‘l;és gratuitement sur demande
adressée au Secrétaire Général de I Ecole, rue Thénard, boulevard Saint-Germain, Paris-5°
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55 e Lk Furerniére vorlure

est la voiture économique:

L‘ ECONOMIE SUR L'ESSENCE ET LES

PNEUMATIQUES EST LA PLUS

CONSIDERABLE DE TOUTES, CAR

ELLE SACCROIT A CHAQUE TOUR

DE ROUE, A CHAQUE KILOMETRE
FRANCHI.

L

pneumatiques, vous devez adopter la voiture qui fut construilf:
précisément en  vue de réduire au minimum  ces frais
couteux d'entretien.

Par suite du parfait rapport du poids du vehicule a la puissance
du moteur, la 10 HP CITROEN permet de réaliser cette économie
a un plus haut degré que toute autre voiture ; elle ne consomme, aux
100 kilométres, que 7 litres 1/2 d'essence et 250 grammes d'huile.
L'usure des pneumatiques est trés réduite en raison de sa légereté.

POUR vous assurer cette économie sur lessence et les

TPRTETAIEAETER LT T L T T T

ANDRE CITROEN co;:;?rﬁzlcifgun. 115 a 143, QUAI DE JAVEL. PARIS

iR
. 1 £

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE

MANUTENTION MECANIQUE

sur Camions Automobiles

par les Procédés E. FOUCHEE - Brevetés S.G.D.G.

Bennes basculantes. - Bennes a déchargement latéral.

Plateformes basculantes. - Citernes sur chdssis auto-

mobiles. - Torines d’arrosage ét de vidange. - Carros-
series amovibles. - Remorques. - Grues Derrick.

E. FOUCHEE ( Ingénieur-Constructeur)

227, Boulevard Pereire, 227 - PARIS

Téléphone : WAGRAM 45-83

_l |
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: m = positivement imbouchable, conden-
i sant 38 2/s de nicotine, donc saine et agréa-
ble & tous, se nettoyant automatiquement,

sé nominie la PIPE L. M. B. - Approuvée

i I'undfimité par la Société d'Hysgiene dé
France, ses purs modéles anglais, d’ 'une
ligne impeccable et remarguablemient finis,
sont robustement taillés en plein ceeur de
vieille racine de bruyére odoriférante.
Curieuse brochure : Ce qi'un fumeur doit savoir
ét la maniere de chnmr et soigner. vos pipes : Envoyée

s.rnlla par L. M. B. PATENT PIPE, 182, rue
e RIYDI.I. PIITIS.

En vente : L. M. B. PIPE STORE, 182, rue

de Rivoli; 125, rue de Rennes, a Paris ; Galeries -

Lafayétte, Louvre, Prirtemps, Samaritaine et
tous Grands Magasins.

.

'GRAND PRIX BRUXELLES 1910
LE MEELLEUR, LE MOINS CHER \
DES ALIMENTS MELASSES

PAIL MEL

S POUR CHEVAUX
: ‘“" | HTUUTBHA“.

USINES AVAPEUR ATOURY 'auaz i mm«:. _

Si vous désirez sur votre
automobile un éclairage
parfait avec des appa-
reils élégantsetrobustes

DEMANDEZ LE CATALOGUE DES

| PHARES3ESNARD

PO SR RO Vous y trouverez tout ce qui
% de convient, électricité ou acéty-
| I S. F Iéne pour la voiture de luxe

#5969, R. FONDARY, Paris-15° aussl bien que pour le camion.

agréée par |'Etat, patronnée
pat les C'** de Navigation,

COURS ORAUX (SOIR ET JOUR) et par CORRESPONDANCE Nouveaux modéles de lanternes i essence

Préparaiit a tous les examens officiels :

Etudes technigues bien a la portée de tous LES VES I ALES

pour AMATEURS ou BONNES SITUATIONS: - 3
LEIE';'FU'I;H-'.- Ge;(‘;N' MI;TI:IEII; UCE:ATT(;;;hm'I\'[ ‘ofs"l"“"" ':“' a réglage par rotation extérieure... Les

au et en 1 , méme chez soi 1 i ne &'dteipnent '
aumoyendi RADIOPHONE LESCLIN £ breveté SRl i T
Nm‘rc prepuruhan toute spéciale ASSURE le bUCCLS 60’ Bd Beaumarc}lals - PAR[S"XI
& tous les éleves en quelques mois .

- Appareils Modernes de T.S.F. - Demander Notice n® Zet réf. 0 f. 30 o

Pour restaurer ou conStruire richement et a peu de frais

Lc résultat est tel que PPouvrier, sans Fait de 1a Pierre
rien changer a son travail ordinaire, " ' .

Exécution rapide el facile o . kaw A ClMEN TALINE
Riche aspect de la pierre SImlh-Plerre )
Economie considérable . POUR ENDUITS
: IE  S’employant dans toutes Cotistructions & Pextérieur comme &
B R O U TI N & C 'intérieur, partout oll, par économie, la pierre n’est pas utilisée.
17, rue de I'Ourcq, PARIS (19¢%) RENSEIGNEMENTS ET ECHANTILLONS FRANCO

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

4 LA SCIENCE

ET LA VIE

LYON - 51, Chemin-Feuillat
Paris, Londres, Milan,
Turin, New-York, Détroit
Chicago, Bruxelles,
enéve.

Le Carburateur ZENITH

double la valeur d’une voiture

En augmentant sa puissance
En augmentant sa facilité de conduite
En diminuant sa consommation d'essence

Automobilistes!

Si ves ressorts sont durs
Employez les

AMORTISSEURS “J.M.”

St vos ressorts sont trop souples
Demandez les

COMPENSATEURS “J M.”

Si vos bougies s'encrassent [z

Utilisez les
DISRUPTEURS “J.M.”

Vérificateurs d'étincelles “J. M.”
Prises de Courant

Cyclistes e
Motocyclistes !!

Si vous désirez
éviter les secousses
dues aux mauvaises routes
aux pavés

Adoptez sans retard les
AMORTISSEURS “J. M.”

se plagant INSTANTANEMENT sur
n'importe quelle BICYCLETTE
ou MOTOCYCLETTE.

LES SPECIALITES “J. M.” SONT EN VENTE PARTOUT
et 3, boulevard de la Seine, Neuilly-s.-Seine - Tél. Wagram 01-80 et Neuilly 90
CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE

Derniers Progrés de la Science Optique et Mécanique

Série Postbellum

JUMELLES £€ H L
4 Steréo-prismatiques

Exiger le mot HUET sans aucun prénom
Sté Anon. des Anciens Etabl. Huet et Cie et Jumelles Flammarion

Société Générale d'Oplique

76, Boulevard de la Villette, Paris
Anciennement : 114, rue du Temple. - Maison fondée en 1854

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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PHOTO-HALL

5, Rue Scribe (prés de l'opir) PARIS (99

N.-B. Notre maison qui posséde le choix le plus cousidérable, ne vend que
des appareils neufs formellement GARANTIS

VEST POCKET 4<B (/2

Appareil KODAK se chargeant
avec des Dbobines de pellicules
4xXG61/2, viseur, obcctif achromatique,
obturateur pour poseet instantane,
dos autographie, sac et instruction,

1 22 Francs

Avec objectif anastigmat 188>

JUNIOR 6<3

e e
Appareil KODAK gaing, se char-
geant avec des bobines de pellicu-
les Gx9, écrous, viseur, objectif achro-
niatique, oblurateur pose et instan-
tané, déclencheur, dos autographic
et instruction.

2 1 8 Francs

Avec objectif anastigmat 292, »
1Ll

Appareil pour plagques 61/2X% ou
pellicules  filin-pack, gainé peau,
crémaillére, ecrous, viseur, poignée,
objectif rectiligne, oblurateur de pré-
cision, 3 chissis mé'al 61j2X9, de-
clencheur et instruction.

1 60 Francs

225, »

Avee objectif anastigmat

ENSIGHETTE 68

Appareil se chargeant avec des
bobines de pellicules 5X8, viseur,
objectif achromaltique, obturateur
pour pose ou instantané toujours
armé, sac el instruction.

1 35 Francs

Avec anastigmat BERTHIOT §75»

Appareil gainé se chargeant avec
des bobines de pellieules 6x4, viseur
objectif achromatique, obturateur
pose ou instantane, quatre articu=
lations métalligues assurant une
rigidité partaite et instruction.

1 35 Francs

310-

Avec objectif anastigmat

Appareil pour plaques 9X12 ou
film-pack gainé peau, viseur, poi-
gnée, écrous, crémaillére, ob cotif
rectiligne. obturateur i vitesses va-
riables, 3 chassis métal 9X12, dé-
clencheur et instruction.

1 75 Francs

Avec objectif anastigmat. k24ﬂ >

CATALOGUE GRATUIT ET FRANCO

BROWRIE 69

Appareil KODAK se chargeant
avec des bobines de pellicules 6x9
viseur, poignée, écrous, objeels
achromatique, obturateur pose et
instantane, dos autographic et ins-

truction,

1 36 Francs

Avec objectif anastigmat  210.»

JUNIOR 6 1/2><11

Appareil KODAK gaine, se chiu-
reant avee des bobines de pellicu-
es G1/2X11, eécrous, viseur, vh ecii
achromalique, oblurateur pose c{
instantane, deéclencheur, dos auto-
graphic et instruction.

24 l Francs

Avee objectif anastigmat 33".”
e

[ ormRE O,

- e D
PERFECT 93<12
Appareil
pellicules film-pack,

soufflet long lfl‘-lgﬂ. én;ruue:. viseur,
poignee, objectif anastiguat, obtura-

pour plagues

gzine peau,

teur a secteurs, 3 chilssis mdtal
X1, déclencheur et instruction.

290 Francs

Avecanastigmat BERTHIOT 390.%

SUR DEMANDE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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CLASSEURS

a perforation - Systeme d Levier

DOSSIERS, CHEMISES

par la fenélre

celui qui ne se sert pas de la ’

H a faire
Machine ° i; Cigaretes| S
LEMAIRE i Le Grenadier .

Aguyean rppdele qui permet une ' RENE
économie de 50 0/0 i ,S UZE
grice alaquelle lamachine est rapidementremboursée ! ! fabricant

40 cigarcllp‘.;'!:ﬁ; ;:‘-:té:rz{a :;nc:uec un paquel |1 (N . g' nltﬁ dES Trnis-Burnes. s

Demandez notice illus]l ;etl.;ti:_:lcze::.l\t tous renseignements | & PAR 's (XIE)
L. DECHEVRENS 150, rue de Rivoli, JJ Karque déposée e .
l_ ,,f__l Téléphone ; Roquette T1-21

CORDERIES DE LA SEINE

Télégramme :

L e H AVY € CcorpEGODET-HAVRE

SPECIALITES

CABLES MIXTES perfectionnés.

CABLES de LEVAGE ANTI-
GIRATOIRES, a torons

plats ou triangulaires.

CABLES de CABESTANS

Cordages en Manille et
en Chanvre.

Cables en Fils d’Acier a

CABLES de TRANSMISS]ON
haute reszstance, tressés a section carrée ou
de lous diamélres, de toutes .Ion trlangulaire.

s L bl conport. | CABLES de LABOURAGE
paux Publics, les Mines et I'In- FICELLE pour

dustrie.

Cordes, Ficelles et Fils.

MOISSONNEUSE-LIEUSE

\S

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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SOCIETE DE e

Constructions Navales du Sud de Ia France

Siége Social et Chantiers Navals a MARTIGUES (Bouches-du-Rhéne)

sy

vann

e
SISO

v o v i

CONSTRUCTIONS
MECANIQUES

CONSTRUCTIONS
NAVALES

Navires a Voiles,
Mixtes et a Moteurs

Cargos, Chalufiers,
Remorqueurs

a Vapeur et
Bateaux e,
i pour la grande péche a Moteurs
HE Chalands - Pontons . Moteurs Marins .
Embarcations de a huiles lourdes et a |
servitude essence de foutes

puissances

Canots automobiles
achts

Halage, Réparations

Télégrammes :
Valenciennes - Martizues

Téléphone :
Martigues 35

FRERRERR AR R R AR R RRRRRARRA AR AR RN R AR RR A RAE

...............................

Le merveilleux Objectif sur les

Meilleurs Appareils

de toutes Marques

— -

E. KRAUSS, 18, Rue de Naples - PARIS-8°

Catalogue Mai 1920 gratis

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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T
SOCIETE

Usines at
BELFOR
MULHOUSE (Haui-Rhin)
GRAFFENSTADEN (Bas-Rhin)

Maisons a:
PARIS, 4,rue de Vienne
LYON , 13,rue Grolée
LILLE , 61, rue de Tournai
MNANCY, 21, rue St Dizier

PR

ALSAGIENNE

DE CONSTRUGTIONS
MEGANIQUES = = =

Toutes les Machines-Outils

pour le Travail des Métaux
Petit Outillage - Crics - Vérins - Bascules

AUTRES FABRICATIONS : Chaudiéres, Machines et Turbines 4 vapeur - Moteurs

a gaz - Machines soufflantes - Matériel électrique pour toutes applications - Traction

€lectrique - Fils et cibles isolés pour I'électricité - Machines pour V'industrie textile -
Machines et appareils pour I'industrie chimique - Locomotives a vapeur.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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£ T.S.F. GRACE AU

MORSOPHONE

Je sais lire au son

DERNIERE CREATION
LE MORSOPHONOLA

se fixe surle Morsophone et
le fait parler au moyende
BANDESPERFOREES
Réferences dansle monde en-
tier. Notice feo sur demande
conire 0,60 en timbres-poste.,
I'n vente dans tous les Gds
Magasins et principales Mai-
sons d’¢lectricité.

Les CRAYONS VENUS sont
y choisis, pour leur pertection, par
tous ceux qui désirent un crayon
de qualilé. Une fois essayés,ils sont
toujours employés.
Les CRAYONS VENUS
‘' ne se cassent pas, ils sont ‘
utilisables jusqu’su bout.
Graphite en 17 degrés. du
¥ Plus tendre (6 B) auw plus
Chacun peut " dur (9 H) ec 3 Soi'tes de

TOUT RELIER soi-méme t‘

S . EN VENTE CHEZ TOUS LES
Livres - Revues - Journaux §i PAPETIERS, G4* MAGA-INS, otc,

Stédu CRAYON VENUS
24, Boul® £

LA RELIURE chez SOI

—

avec h}
— | RELIEUSE MEREDIEU
d Notice franco contre 0 f.25 PARIS
C. MEREDIEU ¢} I., Angouléme %

w\ Poissonniére

Plusieurs milliers de “ VIROTYP " sont actuellement
en service et donnent entiére satisfaction.

—— NOMBREUSES REFERENCES
avec la Machine a
écrire francaise

\/IBOTY P

P rix @ Depuis 75 frs

' Notice franco sur demande i e e v

(19

PARIS - 30, Rue de Richelieu, 30 - PARIS
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Louis ANCEL”

INGENIEUR des ARTS et MANUFACTURES

Constructeur-Electricien

91, Boulevard Pereire - PARIS (17°)

Téléphone : Wagram 58-64

Télégraphie
et Téléphaonie
‘sans fil,

Dilatométre
enregistreur Chevenard

Convertisseurs
électriques -
pour laboratoires.

Cellules de sélénium
extra - gensibles pour
toutes applications.

Construction, transfor-
mation et n.parntlon
d'appareils de labo-
‘ © ratoire.

Cellule de sélénium

ENVOI FRANCO du Catglogue illustré contre
0O fr. 50 en timbres-pgste francais.

In®ventions

POUR PRENDRE VOS BREVETS

Pour étudier la YValeur des Brevets aux-

quels vous vous intéressez. Pour diriger
vos procés en Contrefacons.

Office Josse

“H, JOSSE 3
Ancien Eléye de 1'Ecole Polytechnique

17, Boulevard de la Madeleine, 17
PARIS

MACHINES A ECRIRE

| NEuUVEs ET D' occasioN

Toutes Marques, Réparations garanties.
Reconstructions et Transformations

A. JAMET, Mécanicien - Spécialiste
7, Rue Meslqy - PARIS-3¢ (Repnbl:que)
Téléphone : Archives 16-08

Toutes fournitures ef agencements de Bureaux

AVERTISSEUR NAVARRE

RAIN

BREVETE S8.G.D.G.

Comprenant :

1 TRACTEUR LEGER CHENARD ET WALCKER

a adhérence réglable par attelage FAR

1 REMORQUE FAR

PRIX : 33.900 francs -

FAR

CI—IARGE UTILE

g 5 tonnes sur tous parcours
7 tonnes en palier

!

Sans pneus

Concessionnaires exclusifs : LAC:ACHE:GLASZMANN etCic

REMORQUES - CARRQSSERIES
- MONTROUGE (Seine) -

71, Grande-Rue, 71

Téléph. : Saxe 39-45
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Le Carburateur Universel CLAUDEL 1920 % ¢iuemen
~ Le plus pratique et le plus économique

1° Il peut s'adapier immédiatement sur tous moteurs;
> g 2° Il peut se démonter instantanément en agissant sur un simple bouton qui
PGTCS qu libére immédiatement giclenr, cuye, pointeau, flotteur ;
? 3° Il garde tous les avantages de puissance intégrale ef d'économie du carbu-
rateur vertical tout en ayant les commoditeés du carburateur horizontal.

SOCIETE ANONYME DES CARBURATEURS ET AFPAREILS CLAUDEL (Capital 4.275.000 fr.)

42, Rue de Villiers - Levallois-Perret (Seine) 1 Téléphone { g::’:ﬁ gg:gg

e T L L LT

POMPES TURBINES
et

ES

VENTILATEURS SOUFFLANT
_CENTRIFUGES COMPRESSEURS
e ACCUMULATEURS

Machines toujonrs
disponibles en de
magasin. vapeur.

Groupe Turbo-Pompe pour alimentation de Chaudiéres
fourni 4 1' " Energie Electrique de la Région Parisienne ™.

GRAND STOCK DE ROBINETTERIE GENERALE DISPONIBLE

SOCIETE RATEAU

40, Rue du Colisée, 40 - PARIS

IR

A R

LT U TR LT
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N
INSTRUMENTS DE PRECISION POUR LES SCIENCES

G. PERICAUD TSF.

85, Boulevard Voltaire, 85 - PARIS (XI°)

Usines : PARIS-LYON Téléphone : Roquelle 0-97

Pour vos Vacances

4 la montagne, a la mer, partout vous recevrez les
nouvelles du monde entier, I’heure exacte, le bulletin
metéorologique avec nos nouveaux postes récepteurs

de Télégr-aphie samns Fil

DEMANDER NOS
CATALOGUES ILLUSTRES .

T.10.:T.5.F.

E. 10. : Electricité générale,. — M. 10. : Electri-
cité médicale. — S. 10, : Sonneries et Accessoires,
J. 10. : Appareils et Jouets scientifiques.
Franco contre 0 fr. 25 en timbres-poste.

NOUVEAU MANUEL ILLUSTRE - 7¢ édition - 50°¢ mille - 72 pages
Nouvelle édition entiérement revue contient les heures d'émission, le service complet des signaux interna-
tionaux et horaires, schémas de montage, nouveau bulletin météorologique, sondages, etc.

Tous les renseign ts indisp bles au sans-filiste. - Franco ; 2 francs contre valeur en timbres-poste.

VIENT DE PARAITRE

N J

-------------------- MR A RN AR RN ANA AR RN REE NI NEEE smEnEEw UEEEEEENNEEOONEENEEENE

UNION PHOTOGRAPHIOUE INI}TUSTRI ELLE

?d’ ﬂa 3 ||

it I Nw’l”\’

I.UIVIIERE ET JOUGLA

I@@lﬁ REU H [ S m@-m

: PLAOUES. PAPIERS. PELLICULES. PRODUITS
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" ¥ DESSINE
1“’“"‘%—_4

La Méthode A.B.C de Dessin

vous mettra en mesure de devenir rapidement un artiste, en
vous montrant comment vous pouvez appliquer au dessin
I’habileté graphique que vous avez acquise en apprenant a écrire.

Cette méthode est entiérement enseignée PAR CORRES-
PONDANCE et vous permet de choisir, parmi vos moments de
loisirs, le temps nécessaire a cette agréable étude.

Il n’est aucune branche des Beaux-Arts que la méthode
n’enseigne.

En dehors des legons traitant du dessin en général, le Cours
donne I’enseignement nécessaire pour faire des dessins humo-
ristiques, des illustrations, fleurs, paysages, du dessin de mode, etc.,
ainsi que du dessin commercial, tel que : Affiches, Réclames,
Bijouterie, Art décoratif, Ameublement, Broderie, etc.

quivmdﬁqmvwn'au%hmaeﬁ&nl:?

Si vous réfléchissez vous constaterez que 80 personnes sur
100 ont abandonné I'étude du dessin. Pourquoi ?

Ecrivez-nous donc pour nous demander notre BROCHURE
DE LUXE V, ornée de nombreuses illustrations, que nous vous
enverrons & TITRE GRACIEUX et qui vous donnera tous les
renseignements désirés ainsi que le programme de nos legons.

Le Cours A.B.C de Dessin (Atelier 43)

5. Rue Nouvelle - PARIS (99)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

14 LA SCIENCE ET LA VIE

Gagner du TEMPS c’esti... S'ENRICHIR !
Ayez vos Livres towours en Ordre dans la

Bibliothéque SCHERF

Légere - Solide - Démontable

NOMBREUX MODELES - TOUTES DIMENSIONS
LOGE :BEAUCOUP DE LIVRES SOUS PETIT VOLUME

RAYGONS DEMONTABLES POUR MAGASINS

Th. SCHERF fils, BONNAMAUX & C*
35, Rue d’Aboiikir, 35 - PARIS (2™°)

ETABLISSEMENTS R.E.P.
Chemin de Croix-Morlon;, & Saint-Alban
_LYON

NOUVEAU CATALOGUE “N° 2” FRANCO SUR DEMANDE

Contre la Crise
DU BLANCHISSAGE
ET DU CHARBON

lavez vous-mémes votre linge avecla

Laveusea vapeur “ HERA”

qui se chauffe également au bois

TUBES
en FER et en ACIER

soudés et sans soudure

pour 1'Air, le Gaz, I'Eau, la Vapeur, Canalisa-
tions, Chaudiéres, Presses Hydrauliques, Chauf-
fage a Vapeur et Eau Chaude.

1 ) o | = < CONSTRUCTION FRANCAISE
SERRURERIE - CHAUDRONNERIE Lave en 15 minutes sans fatigue, ni brosse, ni battoir
Livraison immédiate - Agents demandés rayon 25

[ix] R A ; "
CCORDS ATELIER HERA, 128, r. Jean-Jaurés, Levallois-Parret

ET BRIDES

Outillage pouft Tubes

M>LECCEUR " {f5E6050
141, rue Broca, Paris (13" arr.) - Tél Gob. 04-49

MAISONS DEMONTABLES

bois ignifugé, trans-
port et démontipe
faciles, montage en
2 joursayee 5 hommes.
TYPE LECGEUR,
Al rlE:  Tondes aulres cons=
tructions : usines,

ROBINETTERIE GENERALE, VANNES
pour toutes applications

POMPES

Stock permanent.

E. SERGOT, P. MANEN et Cie

= . 4 - : . hangars, pavillons,
44, Rue dES Vlnaxgners, 44 - PARIS bureanx, fcoles, hépilant; ifrsra.fa‘gfz'mrkﬁa’c boaeti-
Téléphoné : Nord 35-97 et 75-68 gies, inagasins, décorations d'iniéricurs, ete.

ETUDES ET PROQJETS SUR DEMANDE
U ALBUM FRANCO
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~ MON
MAGAZINE s ORGANISATIOI;I
COMMERCIAL EerINDUSTRIELLE

Pour juger d'une publication il faut la suivre pendant quelques numéros.
Ainsi se précise son programme et la maniére dont elle l'exécute,
“MON BUREAU"” a souvent fait l'expérience de cette méthode et
_ 100 fois sur 100 les lecteurs sont devenus ses aborinés.

Faites I'expériefice potit vous-méme en prenant un abonnement d’essai
de trois mois. Un billet dé banqiie de 5 francs mis dans une enveloppe
avec le Bon ci-dessous, et votre facteur vous remettra un exemplaire
de notre Magazine le 15 de chaque mois.

-

e

A

MON BUREAU
G. et M. RAVISSE, Lditeurs
52, Rue des Sts-Péres - Paris
Téléphone : Saxe 36-66

Prix du Numéro : 2 {fr.50

o Veiillez m'iniscrire pour un abonnement d'essai de 3 mois a “ MON
BUREAU". Cet abonnement devra étre servi a :

§, . S . B —

B ricssvarsie e R M S
(Signature)

(1) Biffer celles des mentions inutilisées.
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Les Etablissements
91 et 102, Rue Lafayette, Paris
T l R A N T Y construisent

les APPAREILS les plus MODERNES

LE VEROGRAPHE

45X107 - 6X13 - 8<16

Le plus précis des Appareils
stéréoscopiques

Tous les perfectionnements modernes : Construction entié-
rement métallique,

optique des meilleurs constructeurs (anastigmats F/4.5 - F/5.7 - F/6.3), mise au
point sur toutes distances par systéme hélicoidal entiérement protégé, obturateur a
frein pneumatique et & rendement élevé, décentrement en hauteur, chissis-magasin
JACQUET amovible, a 12 plagues se retrouvent dans Le Vérographe ; en outre :

Le Vérographe est le seul Appareil possédant la faculié d’employer indiffé-
remment, soit un chdssis-magasin, soit des chdssis simples métalliques de type normal
(tant pour les plaques en couleurs que pour les plaques ordinaires), sans adapteur,
sans différence de foyer ; c’est également ['appareil & main le plus pratique pour
la photographie des couleurs, car lui seul posséde un dispositif mécanique pour lacorrec-
tion de mise au point. En outre, Le Vérographe est luxueusement gainé.

Le GNOME 6 1/2x9

pour plaques et film-packs
Le plus élégant des Appareils de poche

Construit en bois de teck verni, pourvu d’un systéme
de tendeurs articulés assurant un bon parallélisme,
et une mise au point automatique, monté avec anas-
tigmat Olor Berthiot F /5.7, sur obturateur a secteurs,
Le Gnéme est, grace a son volume réduit et a sa pré-
cision, le plus pratique et le plus moderne des appa-
reils & main.
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Tome XVI1II

Juin-] uillet 1920

Numéro 51

L'ELECTRIFICATION
DES CHEMINS DE FER FRANCAIS

Par J. NETTER

N sait que, sous l'influence de la
O terrible erise qui sévit actuelle-
ment sur les combustibles solides

et liquides, plusicurs grands réscaux de
chemins de fer frangais: Orléans, P.-L.-M.,
Midi, ont envisagé I’ électrification d’une
partie importante de leurs lignes compor-
tant environ 9.100 kilometres de voies.
Comme on P'a déja exposé dans
La Science et la Vie (n° 29, page 425),

le remplacement des locomotives a vapeur

par des locomoteurs électriques souléve
un certain nombre de questions techni-
ques dont la solution est restée jusqu’ici
indéeise bien que des applications impor-
tantes de la traction électrique aient été
réalisées dans divers pays, notamment en
France. en Italie, en Suisse, en Norvége
et pdltlcuh(,lelncnt aux Ktats-Unis.
C’est pourquoi, avant d’accorder aux
compagnics {rancaises énumérées ei-des-
sus les autorisations qu'elles deman-

TYPE DE VOITURE AUTOMOTRICE POUR CHEMIN DE FER ELECTRIQUE

Ce véhicule a deux bogies moleurs est alimenté de courant aw moyen de disposilifs spéciaux de prise
de courant dits pantographes, frottant sur une ligne de distribution par fil aérien.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

20 LA

SCIENCE

ET LA VIE

daient en vue de 'élec-

ECHELLE : g

trification d'une fraction
si considérable de leurs
réscaux, le ministére des
Travaux publics a tenu
a4 s’éclairer d’une ma-
nicre aussi parfaite que
possible sur la solution
qui  s’imposait d’aprés
les meilleurs  résultats
obtenus & D'étranger.
Une commission, com-
posée  d'ingénicurs  de
tous nos grands réscaux,
sous la présidence de M.
Mauduit, professeur a
‘Institut électro-techni-
que de la Iaculté des
Scicnees de Naney, a
done  été  chargée, en
1919, de parcourir la
Suisse, D'Italic et les
Etats-Unis afin d’y vi-
siter les prineipales li-
ones Cleetrifices jusqu’a
ce jour. Elle s'est pro-
nonece a unanimité en
faveur de I'adoption en
IFrance de la traction par
courant continu, de pré-
férence aux systemes qui
cmploient les courants
alternatifs. Il n'y ¢ a plus,
actucllement, d’hésita-
tion que sur le voltage
a adopter définitive-
ment.  Sera-ce, comme

Marcenx

Drthez

thrr.n

o Chiteauroux

50 wok
Pn:l:ers e

iontloga

o Chy =

Ragoulime

Lo W)

Ha!.rla { ﬂnr g
) Hmt 3t

St-Alfrigus
== blhj '
Gall:ac

2 TI]IJL USE

- IMont-de-Marsan

A Barcassnr.ne
Bram

en Amérique, 2.400 ou

3.000 volts, ou descen-
dra-t-on jusqu’a 1.500
ou méme 1.200 volts ?
Personne ne saurait le
dire avee certitude, pour
le moment du moins.
Les partisans de la
haute tension  font  valoir  I'éer nomie
qu’elle permet de réaliser sur le fil de
transport, tandis que leurs adversaires
invoquent la  facilité  plus  grande de
¢onstruction des locomotives ¢lectriques
fonetionnant sous d- faibles voltages.
Si I'¢lectrification duit s’appliquer sur-
toul aux lignes de montagne, ou vois-
nes de la montagne, qui n'ont pas i
desservir un trés fort trafie et sur les-
quelles, par suite, ne circulent pas un treés
grand nombre de locomotives, il semble-
rait qu’il faille donner la préférence a la
plus haute tension. Si 'on devait, au

n ré{la me normal,

CARTE DONNANT LES LIGNES COMPRISES DANS LE PROJET D ELEC-
Lensenble des lignes a dectrifier reprisente environ 9.100 kilométres,

ces lignes consommeront Uénergie correspondan!

seront @ cet o ffet des centrales hydro-clectrigues dans les Pyriénées ol cn

a bon comptz, n!'a courant awe nombreus:s

contraire, c¢leetrifier surtout des lignes
de plaine & trafie treés important, Pavan-
tage serait aux tensions moyennes.

Dans I'état actucl de la question, on
peut résumer comme suit les avantages
généraux de la traction électrique :

I'un de eeux qui intéressent le plus le
public est T'absence de fumée, qualité

précicuse o la traversée des villes, et
aussi sous les longs tunnels qu’il est

nécessaire d’aérer 4 grands frais lors-
qu’il y passe des locomotives & vapeur.

A cet avantage immédiat s’en ajoutent
tn certain nombre d’autres non moins
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que dépend uniquement
de celle de ses moteurs.
C’est ainsi que 'on est
arrivé a construire des
automotrices d’une foree
de plusicurs centaines
de chevaux dont les mo-
teurs sont logés sous la
voiture, qui est aména-
gée clle-méme  pour le
transport des voyageurs,
sauf la cabine spéciale
réservée au wattman.
En insérant entre
deux de ces automotri-
ces un certain nombre
de wvoltures ordinaires,
b on constitue des trains
L analogues a ceux du Mé-
S tropolitain et particu-
: licrement appropriés a
un service de navette
comme celui qu’exigent
les services de banlicue
des grandes villes, Lors-
qu’il arrive 4 destina-
tion, un convol ainsi
formé peut étre renvoyé
4 son point de départ
sans autre sujétion que

le changement de poste

oulon
r“\.{
PAY o 2

du wattman, qui passec

de M'autemotrice de téte

s s MIDI ORLEANS P. L. M, A eelle de queue 3 avee
sifides LA la locomotive & vapeur,

L setrifier e ———— | ] g -~ X L

i it il faut, au contraire, dé-
En prajet e e ‘Source & E/?r_’,""gfe teler s aohine: lui fatre
En conslructizn, GEEZOE hydro-électrigue || LCLCT 1amaching, lul lairc
G i I' subir deux aiguillages

TRIFICATION DES COMPAGNIES FRANCAISES (MIDI,
dont 3.200 pour le Midi, 2.800 pour le P.-L.-M., 3.100 pour le P.-0.
Le Midy et le Paris-Orléans organi-
Awvergne. Le Paris-Lyon-Méditerranée se procurera rés facilemeni, et

1.100.000 chevanre hydrauliques.

centrales installées dans les Alpes frangaises.

importants. Rappelons, par exempl(‘ qu’i
I'inverse des locomotives &4 vapeur qui
comportent, outre 'appareil moteur (pis-
tons, tiroirs, bielles, ete.), un apparcil
générateur d’énergie (chaudiére, combus-
tiblc ct foyer), la locomotive électrique

e posséde qu’un apparcil moteur pro-
prcmc-nt dit, puisque c¢’est une usine
hydro-¢leetrique trés elo]gnee qui engen-
dre D’énergic néeessaire & la  traction.
Il s’ensuit naturellement que la puis-
sance de la locomotive 4 vapeur est li-
mitée par celle de sa chaudiere, tandis
que la puissance de la locomotive électri-

sour 'amener a Pautre
}btm’r du train ot on de-
vra la réatteler, le tout
au prix dune perte de
temps considérable.

La traction par au-
tomotrices ¢lectriques
permet done d’assurer, avee un meéme
matériel, .e serviee d’un plus grand nom-
bre de trains et — point plus 11111)01't.111L -
d’¢économiser, dans les grandes gares en
cul-de-sac, les nombreuses voies qui ne
servent qu’a la circeulation des machines.
Dans les autres gares terminus, on évite
ainsi d’encombrer les voies principales
par des mouvements de machines préju-
diciables a la séeurité de exploitation.

L’exiguité des emplacements disponi-
bles dans les grandes villes et, notam-
ment, a Paris pour Pagrandissement des
gares dont Ie trafic va sans cesse cen

P.-L.-M., P.-0.)
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croissant, suffit souvent a elle seule pour
imposer I’électrification de certaines voies
ferrées. Nous en avons comme meilleur
exemple les lignes de banlieue qui abou-
tissent 4 la gare Saint-Lazare, a Paris.

On sait que toutes ces lignes, sans excep-
tion, y compris la ligne d’Auteuil, doi-
vent étre électrifiées dés que les circons-
tances le per-

freinage qui entraine un échauffement
considérable et une usure trés sensible du
métal des bandages de roues et des sa-
bots de frein. Au contraire, un train re-
morqué par un locomoteur électrique
peut descendre ces pentes en toute sécu-
rité sans le moindre freinage mécanique.
On sait qué pour transporter écono-
miquement

mettront et
qu’il en sera
de méme pour
celles qui
aboutissent a
la gare Mont-
parnasse.

La locomo-
tive électrique
exige un en-
tretien beau-
coup moins
fréquent et
moins com-
plet que la lo-
comotive a
vapeur. Cette
derniére ré-
clame de la
part du méca-
nicien et du
chauffeur une
attention de
tous les ins-
tants, faute de
quoi la moin-
dre fuite a la-
quelle il ne se-
rait pas im-
médiatement
remédié pour-
rait oeccasion-
ner des inei-
dents assez
sérieux pour
entrainer I'im-
mobilisation
de la machine.
La locomotive électrique ne connaft pas
et ne saurait connaitre de semblables dé-
faillances; certes, elle demande 4 étre soi-
gneusement entretenue, mais ¢’est affaire
aux ateliers et non & I’équipe de conduite.

Une autre propriété importante de la
traction électrique, c’est de se préter 4 la
récupération de ’énergie a la descente des
longues et fortes pentes. Les trains
remorqués par des engins & vapeur ne
peuvent descendre ces déclivités que
moyennant un freinage trés énergique,

TRAIN ELECTRIQUE DES CHEMINS DE FER DE L'ETAT

Ce convoi est constilué par des voitures a bogie ordinaires com-
prises enire dewr aulomotrices dont les moteurs sont reliés les
uns aux autres suivant le systéme il « @ unités multiples ».
Ce train marche a volonté en avant ouw en arriére sans aucune
mancuvre spéciale effectuée sur la voie. :

I'énergie 4
grande distan-
cec a partir des
points ol on
la produit, ii
est indispen-
sable d’¢lever
cette énergie i
un  haut po-
tentiel. De I’¢-
nergie a haut
potentiel ¢’est,
par exemple,
celle qui existe
en puissance
dans un kilo-
gramme de
poudre a ca-
non comparée
a celle que
renferme en
puissance un
kilogramme
de charbon.
S’il était pos-
sible de cons-
truire un mo-
teur aussi per-
‘fectionné que
le moteur a
vapeur et uti-
lisant a la pla-
ce de celle-ci
les gaz pro-
duits par I'ex-
plosion de la
poudre, il est
clair que le
priv du transport de I'énergie serait infini-
ment moindre dans le premier cas que dans
le second. Or, il se trouve que I'énergic
¢lectrique a la propriété remarquable
d’étre protéiforme, }a méme quantité
d’énergie pouvant se présenter a haut
potenticl et faible intensité ou & bas
potentiel et grande intensité, comme il
en est de D'énergie hydraulique qui, a
quantité égale, peut se présenter sous
forme de haute chute a trés faible débit ou
de basse chute a débit considérable.
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La hauteur de la chute d’eau ¢’est le
otentiel de I’énergie hydraulique, comme
e voltage ou la tension du courant élec-
trique est son potentiel ; le débit de la
chute d’cau, c'est le poids d’ecau qui
tombe par seconde, ¢’est-a-dire une force
qui se mesure par son intensité, comme le
débit ‘du courant électrique est ce que
I'on appelle I'intensité du courant.

(ou potentiel} et d’intensité déterminés,
rien n’est plus facile que de le transformer
en courant de plus haut potentiel et de
plus faible intensité. Tout le monde
connait la bobine de Ruhmkorfl qui
réalise trés aisément cette transforma-
tion lorsqu’il s’agit de ecourants alter-
natifs. Avec le courant continu, on
emploie des convertisscurs rotatifs dans

e Pl T

N
¥
¥
8
L

EQUIPEMENT DES PORTIONS ELECTRIFIEES DI LA LIGNE TOULOUSE-BAYONNE (MIDT)
Celle photographie, prise a la gare de Coarraze-Nay, montre, a gauche, la ligne de transport du couran
électrique el, au centre, les deuw jils de distribution sur lesquels viennent froticr les pantographes alimentan

les locomolives électriques ou les voitures automotrices.

Pour capter des courants trés intenses,
il faut des fils trés gros, comme pour
capter des sources a grand débit, il est
nécessaire d'utiliser de gros tuyaux.

Eu égard au poids et au prix du cuivre,
ilestdoncindispensable, lorsquel’on trans-
porte a grande distance I'énergie électri-
que, d'une provenance quelconque, d’em-
ployer de trés hautes tensions (100.000
a 150.000 volts) et de faibles intensités.

Or, étant donné un courant de tension

lesquels le courant & haut potentic
actionne unc dynamo réceptrice caléc
sur un arbre qu'elle entraine & grande
vitesse. Au moyen, par exemple, de train
d’engrenages, on I'éf_{uit cette vitesseavan
de la ecommuniquer & un autre arbre su
Iequel est calée une deuxiéme dynamo
Cette dernicre, tournant beauecoup moin
vite, produit du courant a4 beaucouy
plus faible tension que la premiére, mai
on congoit trés aisément que, puisqu
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toute I'énergie du premicr arbre est trans-  de 2.400 4 3.000 volts. Sans exagérer
mise (au rendement des engrenages pres)  les dimensions du fil de travail, on
au second, la deuxi¢me d_\_fncnm) “fournira peut  ainsi  transporter une quantité

un courant d’autant plus dnfense que
sa tension sera moins élevée.

Pour la distribution deux systémes
sont en présence : le troisiéme rail sur
lequel un frotteur fixé a la locomotive
rceueille le courant et le fil adrien sur
lequel roule un trolley fixé au bout dun
archet ou micux, un roulecau formant la
partie supéricure d’un pantographe.

Le troisiéme rail, trés robuste, a I'incon-
vénient, en

d’énergic beaucoup plus grande.
Tandis que la locomotive 4 vapeur est
une véritable usine dont le foyer et la
chaudiére forment une génératrice d’éner-
gic, le reste de la machine constituant une
réceptrice servant & transformer cette
¢nergie, la locomotive électrique ne joue
que Te role de la réceptrice puisque I'usine
hydro-électrique sert de génératrice. Or
la puissance de la chaudiére est essentiel-
lement limitée

hiver, de se
couvrir de
neige et sur-
tout de ver-
glas ; en tout
temps, il offre

du danger
pour le per-

sonnel appelé
A cireuler sur
les voies.

On est con-
duit, dés lors,
i réaliser le
contact du
frotteur, non
plus sur la par-
tiec supéricure
du rail, mais
sur sa partie
latérale. Le

par ses dimen-
sions et il en
est forcément
de méme de
la puissance
de la machine
a4 vapeur pro-
prement dite.
L’usine hydro-
¢leetrique, au
contraire, a
une capacité
considérable
et peut ali-
menter & tout
moment, quel-
les que soient
la charge du
train et la rai-
deur des ram-

dessus du rail
peut alors
¢tre recouvert
d’une planche
proteatrice.

Le fil aérien est supporté par une sus-
pension dite caténaire. Entre des points
fixes, éloignés dune centaine de métres
I'un de Pautre, on tend un fil qui prend
la forme d'une chainette, et, au moyen
de pendules verticaux de longueur conve-
nable, on y attache, de place en place, le
fil de travail. Celui-ci peut ainsi étre
maintenu rigourcusement paralléle au sol.

Il demeure entendu que le fil de tra-

rail doit étre soignceuscment isolé.
Le courant continu, déja universelle-

ment  employé sur les tramways, les
métropolitains et les lignes de banlicue,
sous une tension de 600 a4 1.200 volts,
a recu dans ces derniéres années une
application particuliérement étendue aux
Etats-Unis, sur des lignes de chemins
de fer & grand trafic, sous les tensions

DE TRANSFORMATION DE

Ce poste fait partie des nowovelles installations de U Elal, sur la
ligne Paris-ITnvalides & Versailles-R.- (.

pes, les mo-
teurs de la lo-
comotive élec-
trique.

C'est ainsi
que 'on a pu
construire aux Itats-Unis des locomo-
tives ¢lectriques développant une puis-
sance continue supérieure a 5.000 che-
vaux. tandis que les plus fortes locomo-
tives & vapeur ne peuvent disposer de
semblables puissances que pendant un
temps trés limité, car la chaudiére serait
incapable de leur fournir pendant long-
temps la quantité de vapeur néeessaire.

Les principales locomotives électriques
actuellement en service en France sont
du type 4 courant continu. Elles circulent
sur les lignes de I'Orléans (Paris-Quai
d’Orsay, Paris-Austerlitz & Juvisy), sur
les (.‘h(‘l]’ll]]h de fer de I'Etat (Paris-
Invalides a Versailles-Rive-Gauche). La
(’omparrm(- du Midi posséde quelques
locomotives 4 courant monophasé.

On cmploie exclusivement des auto-

COURANT
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motrices sur toutes les autres lignes  de sous-stations olt le courant triphasé

francaises actuellement électrifices : Le
Fayet-Saint-Gervais 4 Chamonix (P.-L.-
M.), Perpignan & Villefranche, Ville-
franche a Bourg-Madame, Lanncmezan
a Arrcau, Tarbes a4 Bagnéres-de-Bigorre,
Lourdes a Pierrcfitte, soit en tout 205
kilométres électrifiés sur le réscau du
Midi. La secction de 112 kilométres de
Montréjean & Pau sur la grande ligne de

a4 13.000 volts produit dans des usines
est transformé, par des groupes conver-
tisseurs, en courant continu a 500 volts.

Le réseau P.-L.-M. emploie des auto-
motrices d’unc puissanece de 130 chevaux,
fournic par deux moteurs de 65 chevaux,
alimentes par du courant continu & 500
volts provenant de sous-stations et lc
courant triphasé & 12.000 volts produit

MODE DE POSE D'UN TROISIEME RAIL CONDUCTEUR SUR LE RESEAU DE LIETAT

Le profil spécial de ce rail de distribution duw couranl permet d assurer wne fivation satisfuisande dans
les coussinels d'isolation toul en donnant le wmaximon de rendement ot de séeurité possible en ce qui
coneerne Ualimentation des locomoleurs el la protection du personnel d’eaploitation .

Toulouse & Bayonne (Midi) n’est pas
encore ouverte a 'exploitation bien que
les installations de la traction éleetrique
y soient complétement terminées.

Les  caractéristiques  principales  des
locomotives et des automotrices ¢lec-
triques actuellement en serviee sur les
réseaux francais sont les suivantes :

Sur le réseau d’Orléans, on emploie des
locomotives et des locomoteurs déja an-
ciens, d’une puissance de 500 & 750 che-
vaux, fournie par quatre moteurs élec-
triques de 125 chevaux, alimentés par du
courant continu & 500 volts provenant

dans des usines  hydro-éleciriques  est

transformé par des convertisscurs rotatifs,
Les locomoiives de 500-750 chevaux
du réseau de UIitai (ligne de Paris-
Invalides & Versailles) ont les mémes
aractéristiques que celles du P.-O.
Sur les lignes de la petite banlicue, on
cmploicra des autom otrices de 360 chevaux,
munies de deux moteurs de 180 ¢hevaux.
Le réseaw du Midi a expérimenté des
locomotives a courant monophasé, dunc
puissance de 1.200 & 1.500 chevaux, dont
les trois moteurs de 400 4 500 chevaux
sont alimentés par des scus-stations ol lc
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courant triphasé & 60.000 volts prove-
nant d’usines hydro-électriques est trans-
formé en monophasé 4 12.000 volts.

Les automotrices a courant monophasé
de la méme compagnie sont munies de
quatre motecurs de 125 chevaux.

La locomotive américaine a4 courant
continu du Chicago Milwaukee & Saint-
Paul Railroad, dontle type standard fran-
caisne sera qu’une réduction, a les caracté-
ristiques suivantes: la puissance, de 5.000
chevaux, est fournie par quatre moteurs
de 750-1.250 chevaux, alimentés par du
courant continu 4 3.000 volts provenant
de sous-stations de transformation rece-
vant du courant triphasé a 100.000 volts.

Les locomotives francaises devront
développer une puissance de 1.200-2.000
chevaux, fournie par quatre ou six mo-
teurs développant chacun de 300 a 500
chevaux suivant les types adoptés.

La construction de semblables moteurs
ne présente aucune difficulté spéciale
lorsque la tension adoptée reste inféricure
i, 1.500 volts. Pour les tensions supé-
rieures, il faut toujours accoupler les mo-
teurs de maniére que la tension par

moteur ne dépasse jamais 1.500 volts.
Comme on le verra plus loin, il est

facile, en électrifiant seulement la partie
de nos réseaux qui se trouve a bonne
})ortée des sources d’énergie hydrau-
ique, de réaliser une économie de charbon
de prés de 3.000.000 de tonnes, soit — au
taux de 200 francs la tonne, bien modeste
aujourd’hui, eu égard aux frets et aux
changes — une économie annuelle de
600 millions de francs, somme qui repré-
sente 'intérét & 6 9, de 10 milliards !

L’électrification de ce réscau, dans les
conditions les moins favorables ne revien-
drait pas a plus de 3 milliards 5.

Comme nous 'avons dit plus haut, les
réscaux du Midi, du P.-L.-M. et de I’Or-
léans ont soumis aux pouvoirs publics
des projets d’électrification partielle de
leurs réseaux portant au total sur 9.100
kilomeétres, a4 savoir : 3.100 kilométres
sur le P.-O., 8.200 kilométres sur le Midi
et 2.800 kilometres sur le P.-L.-M.

I1 suffit de jeter un coup d’ceil sur les
cartes pages 20 et 21 pour se rendre
compte de la position relative des lignes
dont D’électrification est projetée et des
usines hydrauliques qui sont ou qui
seront aménagées afin de leur fournir
I’énergic électrique qu’elles réclameront.

1 kilowatt hydraulique valant 1,36 che-

FROTTEUR DE PRISE D COURANT D’UNE LOCOMOTIVE ELECTRIQUE DU TYPE ETAT
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INSTALLATION TV'UN REDRESSEUR DIE COURANT A VAPEUR DE MERCURE

Ces appareils, peu encombrants, sont appelés & recevoir de fréquentes applicalions. Tls remplacent les
transformateurs ordinaires staliques ou rolalifs el permetient d oblenir, en partant d’ un courant primaire
triphasé, -un courant continu dun voltage beaucoup plus faible.

val-vapeur, la puissance annuelle 4 amé-
nager sera de 1,86 X 4 = 5,44 milliards de
chevaux-heure et, si I'on suppose que le
débit moyen des chutes d’ecau peut se
maintenir pendant 5.000 des 8.760 heures
que compte une année, la puissance
moyenne des chutes devra étre de :
w = 1.088.000 chevaux soit,
5.000
en nombre rond : 1.100.000 chevaux.
C’est a peu pres le dixiéme de la puis-
sance totalle des chutes d’eau de la France.
Si 'on’ examine maintenant comment
cette puissance doit étre. répartie entre
les trois réseaux intéressés, on trouve que
I’Orléans absorbera 320.000 chevaux, le
P.-L.-M., 280.000 ; le Midi, 460.000 ; soit
un total de 1 million 60.000 chevaux.
Les ressources en énergie hydraulique
de la haute Dordogne fourniront au ré-
seau d’Orléans le courant dont il a besoin.
Les chutes d’eau des Pyrénées satis-
feront trés largement aux besoins de la
compagnie du Midi, qui a déja aménagé
les usines de Soulom et d’get, et qui en
projette une séric d’autres dans les vallées

de la Tét et d’Ossau. Enfin, unc usine
¢tablie sur la haute Dourbie, & Aumes-
sas, alimentera trés largement la partie
du réseau située dans les Cévennes.

Le réseau P.-L.-M., en dehors des forces
hydrauliques dont il étudie 'aménage-
ment sur le haut Tarn pour ’électrifica-
tion immédiate de la section a fortes
rampes d’Alais 4 Langogne (ligne de
Nimes & Clermont-Ferrand), se propose
d’acheter le courant qui lul sera néces-
saire aux nombreuses usines existantes
ou a créer dans la région des Alpes.

En terminant, il convient de remarquer
que si le chemin de fer est un client idéal
pour les usines hydro-électriques, puisque
c¢’est un gros consommateur, c’est aussi
un client trés exigeant parce que son
service ne saurait se plier aux caprices
du débit des cours d’eau. C’est pour ce
motif qu’il sera nécessaire d’aménager
en montagne de véritables lacs artificiels
ot I'on aura soin de recueillir ’eau pen-
dant les périodes de crue et qui formeront
d’immenses réservoirs ol l'on puisera
en saison séche, J. NETTER.
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LES PROPULSEURS MECANIQUES
POUR BATEAUX DE RIVIERES,
DE LACS ET DE CANAUX

Par Paul MEYAN

INDUSTRIE du propulscur méeanique
pour bateaux de rivieres, de canaux et
de lacs est encore, en France, a 'état

embryonnaire, alors qu'a Pétranger @ Pays-
Bes, Scandinavie, Amérique, clle 1 pris un
développement considérable ; aussi, pour le
moteur marin, sommes-nous tributaires des
systémes réalisés dans d’autres pays. Diesel,
semi-Diesel, moteur & boule chaude, Bolinder,
Wolverine, Avance, Dan, ete...

Pour les navires de commerce et les
bateaux de grande péche, qui demandent des
moteurs d'un poids élevé et de puissances
-arices, de 30 & 200 chevaux et au dela, on
peut, jusqu’a un certain point, admettre que
I construction de ces moteurs soit une opé-
raftion hasardeuse que ne saurait méme
rassurer les différentes primes d’Etat. Barrée
par les bas prix de la concurrence étrangére

fortement outillée, I'industrie francaise n’ar-
riverait qu’a grand’peine 4 s'imposer dans
ce domaine. Mais il n’en serait pas de méme
pour la péche coticre, pour les embarcations
de service et pour la navigation sur canaux.
Ici, on peut escompter le travail en série.
De 15 4 30 chevaux, la concurrence du semi-
Diesel ou du type Bolinder reste possible,
mais il y a néanmoins une clientéle cer-
Laine et que I'on doit pouvoir satisfaire, i la
condition, toutefois, de ne pas se livrer a des
adaptations de moteurs d’automobiles qui ne
scuraient suffire au lourd et constant travail
du pécheur. Dans ces puissances et pour ce
genre de serviee, on peut prévoir la construe-
tion en séries de moteurs de 20-24 et 15-18
chevaux., Dans les puissances inférieures,
10, 8 et 6 chevaux, la demande devient
immdédintement beaucoup plus considérable

FENDANT LA GUERRE, LA MARINE BRITANNIQUE A UTILISE AVEC SUCCES, DANS CERTAIN
. LES HYDROGLISSEURS DE LAMBERT

REGIONS INONDER

Conmee on le voil. la vrovulsion s'clfectuait « Uaide dune hélice aérienne disnosée a Tarviére.
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et semblerait devoir justifier la création
d’importants ateliers de construction. Une
statistique établie il y a quelque dix ans par
la Marine, donnait des chiffres intéressants;
elle faisait connaitre qu’il y avait, a4 ce
moment, 8.000 bateaux susceptibles de rece-
voir un moteur, dont 6.000 au moins com-
portant un moteur de 8 chevaux environ. 11
v avait done la matiére a une production
importante ; mais on ne s’en est guére soucié,
et c’est & peine si deux ou trois constructeurs,
fort peu encouragés, d’ailleurs, ont établi des
modéles spéeiaux, comme nous le verrons
plus loin. On aurait pu croire que, pendant la
guerre, les besoins de la défense nationale,
pour le service des riviéres et des canaux,
feraient travailler ces chantiers ; il n’en a rien
¢té. On ne leur a pas demandé eent appa-
reils, estimant sans doute qu’il était beau-
conp plus simple de s’adresser a I'étranger
que de donner du travail 4 nos propres
ateliers, déserts et improductifs.

Ce manque d’encouragement, et, d’autre
part, la grossiére erreur qui a été commise
de wvouloir traiter le ecanot 4 moteur comme
une voiture automobile sont la wvéritable
cause du peu de progrés qu’a fait en France

I'industrie du propulseur marin. On a orga-
nisé de nombreuses courses dans lesquelles
la vitesse a été le seul critérium ; il s’en est
suivi I’éclosion de monstres marins dont la
coque suffisait & peine a contenir les moteurs
conjugués qu'on y installait. Que ce point
de vue purement sportif, ces tentatives de
records aient leurs fideles, rien de plus natu-
rel et de plus logique ; qu’on y puisse méme
trouver d’utiles enseignements sur le rende-
ment des hélices, sur les avantages de telle
ou telle forme de coque, — les glisseurs sont
nés de cette lutte pour la plus grande vitesse,
— on ne saurait le nier; mais on peut aussi
penser qu’a cotédes catégories d’embarcations
de pure course, des catégories de bateaux
de transport et de service n’auraient pas
¢té déplacées et auraient fourni, elles aussi,
de pratiques lecons dont auraient profité
a la fois nos ingénieurs navals et nos cons-
tructeurs de péniches et de chalands.
Maintenant que notre domaine colonial
demande a étre exploité plus intensivement
et que les grands fleuves qui I’arrosent sont
les chemins d’eau tout indiqués pour en
faciliter I'exploitation, I'étude des moyens
de propulsion dont dispose I'industrie fran-

DISPOSITION D'UN COUPLE MOTEUR A BORD D’UN CANOT DE COURSE

Ce couple, qui réunit 24 cylindres, occupe la plus grande partie de la coque. Les deux cheminées qui le
surmontent w'ont @ autre objel que de dissimuler les tubes d échappement.
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TYPE D'HYDROGLISSEUR DE TOURISME A HELICE AERIENNE

Les passagers s’ abritent dans une cabine extrémement confortable qui rappelle la carrosserie des luxueuscs
limousines aulomobiles ; celle cabine peul conlenir de huitl a dix personnes.

caise et étrangere est toute d’actualité. A I'oc-
casiondumeeting organisé en avril dernier par
le Cercle des sports de Monaco, de tres inté-
ressantes expériences ont été faites, consa-
crées toutefois & la vitesse pure, sur le cours
du Rhéne, entre Lyon et la mer ; et les orga-
nisateurs s’étaient justement préoccupés, en
cette circonstance, de mettre en valeur les
genres de bateaux et de moteurs destinés a
assurer les transmissions et le service sur
nos grands fleuves coloniaux. Deux modes de
propulsion se sont mis en ligne : les embar-
cations du type ordinaire, avee moteur dans
la coque et hélice sous-marine, et les hydro-
glisseurs mus par une hélice aérienne, adap-
tation ou idée premiére plutét de '’hydravion
et de ses flotteurs, car les bateaux glisseurs
remontent, croyons-nous, avant les premiers
essais de I'hydroaéroplane. Ces deux modes
de navigation ont chacun sa raison d’étre :
nous allons les examiner et nous compléte-
rons cette ¢tude par une revue des appa-
reils propulseurs amovibles qui présentent.
eux aussi, de réels avantages et ont le grand
mérite d’étre d’une application facile et
immédiate a tous genrgs d’embarcations.

Les canots de course, les racers, doivent

étre considérés surtout comme des instru-
ments d’expériences auxquels on demande
de fournir tous les maxima possibles : vitesse,
puissance, résistance, flottabilité; c’est la
navigation de plaisance qui bénéficie des
extraordinaires résultats obtenus par ces
engins poussés aux extrémes limites.

A ces efforts constants de nos ingénieurs,
on a dua aussi, au cours de la guerre, de pou-
voir mettre sur pied les vedeties et les chas-
seurs de sous-marins, qui ont rendu de si
grands services. Combien est, en effet, supé-
rieur au moteur & vapeur le moteur a pétrole,
d’un encombrement si réduit, d’une mise en
marche immédiate et dont le combustible
liquide se loge et se manie sans difficulté. Ici
encore, et ce sont nos propres lois qui en sont
cause, nous nous trouvons en état d’infério-
rité devant I’Amérique et I’Angleterre, o
I’emploi du pétrole lampant est beaucoup
plus répandu que chez nous. Par suite du
régime fiscal auquel est astreint le commerce
du pétrole en France, le pétrole ordinaire
offert & la consommation contient relative-
ment peu de constituants légers ; son point
d’inflammabilité qui, d’aprés la loi, doit étre
aumoins de 35 degrés, dépasse le plus souvent,
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50 degrés. En
Angleterre. aux
Etats-Unis, au
contraire, le
marché est
alimenté avee
des produits
beaucoup plus
volatils ou
méme avee des
huiles brutes
dont, en raison
de la tres faible
teneur enessen-
ce, la distilla-
tion ne serait
pas payante.
Ces produits
¢mettent des
vapeurs inflam-
mables entre 24
et 28 degrés et
sont done faci-
lement vapori-
sables. Clest ce
qui explique
que tel ou tel
moteur, vendu
dans ces pays
comme suscep-
tible de mar-
cher, 4 Tocea-
sion, avee des
kéroseénes ou
des paraflines,
(désignation
commerciale,
dans ces pays,
du pétrole lam-
pant) ne peut,
en France, ré-
gulicrement
fonetionner
qu’a Pessence.
Ifesta remar-
quer, toutefois,
que cette grosse
difficulté dans 'emploi du lampant fran-
¢ais se trouve largement compensée par
une plus grande séeurité et que I'usage de
ce combustible, pratiquement ininflam-
mable 2 la température ordinaire, ne donne
pas lieu aux accidents si dangereux résultant
de T'utilisation de carburants plus légers.
Jusqu'a présent, la navigation de plaisance,
les cruisers n’utilisent, & proprement parler,
que des moteurs de voiture dont on a modi-
fi¢ quelque peu le régime, les faisant tourner
*plus lentement en vue d’un rendement

HELICE A PAS VARIABLLIL,
TYPLE PIERRE LEVASSEUR

plus profitable de I’hélice qui s’accommode
assez mal de révolutions trop rapides.

I1 n’en est pas de méme dans les hydro-
glisseurs a hélice aérienne, sur lesquels peu-
vent étre utilisés les moteurs d’aviation.
Dans ce cas, ¢’est sur 'air que s’appuie le
propulseur ; il faut done, pour faciliter son
travail, employer des embarcations de formes
spéeiales présentant le moins de résistance
possible a ’'avancement. Le modele adopté
est, en général, une sorte de radeau qui, de
prsa forme et son centre de gravité trés bas,
est inchavirable et dont le faible tirant d’eau,
20 centimeétres a Parrét et presque nul pen-
dant Ia marche, permet de circuler dans les
caux les moins profondes et les plus encom-
brées d’herbes. L’hydroglisseur, dont nous
avons parlé en octobre 1913, se trouve
indiqué pour la navigation fluviale, surtout
sur les longues et larges rivicres de nos
colonies que I'Européen ne parcourt que
lentement en pirogue, &4 raison de 40 oun
50 kilomeétres par jour, étape couverte en
une heure par un hydroglisseur. Au Congo,
le parcours Brazzaville-Banchi demande
de dix &4 vingt-deux jours, suivant la saison ;
il serait accompli en moins de deux jours, en
toute saison, par ce mode de locomotion.
Iin Médésopotamie, ot les Anglais font un
grand usage de ces appareils, ils couvrent
cn moins d'une journée des distances qui
demandaient autrefois prés d’un demi-mois.

En 1904, le comte
de Lambert cons-
truisait un premier
modele d’hydroglis-
seur muni d’un mo-
teur de 12 chevaux
et réalisait, pour
son début, une vi-
tesse de 35 kilome-
tres i Pheure ; 'an-
née suivante, avee
un moteur d’avia-
tion plus puissant,
il atteignait 60 kilo-
metres o heure.
Iin 1913, en colla-
boration avee M.
Tissandier, l1a vites-
se, officiellement
chronométrée, fut
portée a 92 kilome-
tres & I'heure avee
un moteur Gnome
140 chevaux, puis
a 98 km. 600 avec
un moteur 160 che-,
vaux, vitesses qui

LES PALES DE L'HELICE
SONT EN BOIS ARME
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n‘avaient jamais été atteintes sur Deau.
On nous dit que, depuis, en Angleterre, un
nouvel appareil de ce type, construit d’apres
les données du vieil inventeur du télé-
phone, le docteur Graham Bell, serait
susceptible d’attein-
dre, sous Il’action de
deux moteurs de 400
chevaux, la wvitesse
inouie de 115 kilome-

1 Pf ral, les

nouveauté qui est destinée i faire sensation.

L’appareil repose sur deux principes : la
fixation des pales dans leur support métal-
lique et la commande du pas

variable proprement dit. EKn génd-

systemes de fixation,
M basés sur le principe du maintien
des pales par compression laté-
rale du bois dans des cones
' métalliques, n’ont pas

tres, record presque

donné compléte satis-

inconcevable.

faction. I.e systéme

Ces rapides appa-

Levasseur fait des

reils peuvent compor-

pales en véritable bois

ter, grice a leurs for-

armé, chaque planche

mes larges et a leur

recevant une tige mé-

parfaite flottabilité,
de trés importants __J
aménagements.
Toute la partie mé-
canique et propulsive,
moteur, hélice et
transmission, est pla-
cée a Darriere, lais-
sant disponible la
presque totalité du
radeau sur laquelle
est installée une confortable cabine oit pren-
nent place aisément quatre, six et huit
voyageurs. Pour le transport des marchan-
dises, il existe de grands appareils de
12 metres sur 6, mus par deux moteurs de
450 chevaux, procurant une marche de
GO kilometres 4 I'heure, pour une consom-
mation horaire de 200 litres d’essence.
Tout derniérement, une expérience in-

COMMENT SE

téressante a été faite, qui semble avoir g

¢été couronnée de suc-

DEPLACE LE
COMMANDE LE PAS DE L'HELICE

M, manchon ; P, engrenages extéricurs du man-

chon; Py, petit pignon d entrainement du manchoi;

V, filetage ; 1 et 2, positions successives que peul

prendre le manchon.

cés. Sur 1’arriére 1
d’une péniche du
modéle courant, char-
gée de 150 tonnes
environ, une hélice a
six pales, actionnée
par un moteur de
10 chevaux a été pla-
cée. Les essais ont eu
lieu sur le canal de
Saint-Denis ; la pé
niche a parcouru tout
un bief 4 la vitesse de
4 kilometres a ’heure.
C’est 14 un résultat
trés encourageant
Nous devrons si-
gnaler aussi l'ingénieux perfectionnement
apporté aux hélices aériennes par M. Pierre
Levasseur qui, grice au pas variable des
pales, a pu obtenir la marche arriére, une

e

i
|
|
|
|
o

il

SCHEMA DE LA
COMMANDIE DU PAS
VARIABLE
A, arbre porte-hélice;
M, manchon ; P P,,
pales de Uhéliee ;

B B,, bicllettes; O O ,, axes des pales; S S,, sup-
ports; C Cy, colliers ; T, bague.

tallique & haute résis-
tance qui est insérée

P F] a foree et cramponnée

dans le bois. Les tiges,
filetées o leur extrémi-
t¢, permettent la fixa-
tion facile dans les
supports métalliques.

La commande du
pas variable est pos-
sible pendant la rota-
tion de T'hélice ; elle est progressive. Cha-
que pale P P, peut tourner autour de son
axe, O Oy, dans les supports S.S,, par I'inter-
mddiaire des colliers
' (';. Le mouvement
de rotation est obtenu
par les biellettes BB,
fixées, d'une part, aux
colliers C' (', et, d’au-
tre part, au manchon
M, parl'intermédiaire
de la bague 7. Cette
bague 7', ainsi que
les biellettes B B,
est entrainée dans le
mouvement de rota-
tion de l'arbre porte-
hélice A4 en méme
temps que les sup-
ports 5.9, et les pales
P P,. Le manchon M
contient un montage
de roulements i billes
permettant & la piece
T de tourner dans le
manchon, celui-ci
restant fixe. En vertu
de son  mouvement
de rotation, la piéce 7' peut coulisser sur
I'arbre A4 et prendre toutes les positions
possibles entre la position 1 et la position
2, Dans ce déplacement, elle entraine les

MANCIHON QUI

3 %
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COUPE SCHEMATIQUE DU PROPULSEUR A MOTOGODILLE FIXE A I ARRIERE D'UN

CHALAND NAVIGANT SUR UN CANAL

he sur lequel

A, axe solidaire de la pénic

he: D, bateau propulseur; M. motogodille;

, pénie

S

I')

couldisse 1o collier C fixé au propulseur ; G, barre du gouvernail de la p

]

éniche

g, gouvernail du propulseur quand celui-ci évolue seul,

..IA

=%

FLOTTAISON EN CHARGE

FLOTTAISON A VIDE

biellettes B B, d'une méme quantité,
commandant ainsi un déplacement an-
gulaire égal pour les deux pales P et
£, 11 en résulte que si la position 2
de calage des pales correspond au
pas avant maximum, il sera possible,
par le déplacement du manchon M,
d’obtenir tous les pas plus faibles pour
arriver & un pas nul et, en continuant
jusqu’a la position 1, & un pas inverse
qui donne la marche arricre.

Le déplacement progressif du man-
chon M est obtenu de différentes ma-
nieres. Dans le cas de fortes puissances,
par un dispositifa pignon, trés simple :
le manchon est taillé & sa partie exté-
rieure en engrenage pouvant étre
entrainé par le petit pignon p,, qui
est commandé directement du siege
du pilote. Le manchon M, fileté inté-
rieurement, se déplace, dans son mou-
vement de rotation, sur le filetage fixe
V, réguliérement et progressivement
en avant ou'en arricre suivant le sens
de rotation du pignon p,. Il entraine
avec lui les biellettes, ainsi que nous
I'avons expliqué plus haut. Pour les
puissances plus faibles, un simple dis-
positif de levier permet d’obtenir le
déplacement longitudinal du manchon
M et, par conséquent, la variation du
pas de I'hélice (Fig. supérieure, p. 83 ).

Une autre ecatégorie, non moins
intéressante, de propulseurs marins est
celle constituée par les appareils qui
peuvent s’appliquer & Parriére d’une
embarecation queleconque, petit bateau
de promenade ou péniche de 200 ton-
nes, sans avoir a apporter-la moindre
modification & cette embarcation. 11
suffit simplement d’y fixer les douilles
ou autres dispositifs extérieurs qui
supporteront le propulseur, engin com-
plet comportant le moteur et ses
accessoires, 'hélice et ses commandes.
Les Américains et les Anglais posseé-
dent plusicurs de ces systémes de pro-
pulseurs amovibles, dont nous dirons
quelques mots ; mais nous pensons

.devoir déerire tout d’abord un modele

frangais, vieux de plus de quinze ans
déja, la motogodille, qui, de tous les
modeles existants, nous semble étre le
plus simple, comme conception et
comme exécution a la fois. Cet appa-
reil se met en place, en effet, sur n’im-
porte quelle embareation, quelle que
soit sa forme 4 Uarricre, plate ou
pointue ; une simple douille fixée sur
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la coque, par quatre boulons, bien perpen-
diculairement i la surface de 'eau, et dans
aquelle s’engage le pivot, en forme de four-
che, supportant. le bloe moteur et propulseur,
comme un fléau de balance, suffit pour
transformer la barque en un eanot automo-
bile. I.’ensemble de cette douille et de cette
fourche-pivot constitue une sorte de cardan
permettant 4 la motogodille de prendre
toutes les positions. Le bateau en marche,
cet ingénieux petit appareil
couvernc et se tient en mains comme une

propulse et
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fortement ; I'étincelle électrique les enflamme
alors et Pexplosion refoule le piston qui, a
fond de course, découvre o la fois les orifices
d’échappement et d’aspiration ; par cette
dernicre, les gaz frais, déja partiellement
comprimés par la descente du piston, péne-
trent dans le cylindre et chassent les gaz
brilés par P'autre orifice. Et le cycle re-
commence pour se poursuivre 2 volonté.

Dans un moteur a4 deux temps, on se sert
de 'essence pour véhiculer I'huile servant au
graissage de la bielle, du piston, des segments

LA MOTOGODILLE SE PLACE SUR UN SIMPLE PIVOT, A L’ARRIERE DU BATEAU

.

A, arbre de transmission portant a son extrémiié hélice immergée; C, moteur; M, magnélo; V, volani;
R, véservoir d'essence et d’huile; 15, pot d échappement.

barre de gouvernail ordinaire ; rentré au
port, il se retire et s’emporte aussi facilement
que s’emporterait .la rame ou godille &
laquelle il a emprunté son nom.

Le moteur de cet appareil est du type
i deux temps, deux chevaux et demi pour
le petit modele, avee allumage par magnéto
blindée connectée directement i la bougie.
Sans  vouloir donner iei une description
compléte du moteur & temps, nous rappelle-
rons seulement que le piston y remplit simul-
tanément. deux fonctions bien distinetes :
dans le carter inférieur, parfaitement étanche,
il aspire et cowmprime faiblement les gaz
venant du carburaiteur ; dans le eylindre,
il rend ees gaz explosibles en les comprimant

et du eylindre. On obtient ce résultat en
mélangeant, dans un récipient a part, vingt
parties d’essence & une partie d’huile, soit
un quart de litre d’huile pour cing litres
d’essence. Ce mélange, bien brassé, est homo-
gene ; il est alors introduit dans le réservoir
a essence du moteur au moyen d’un enton-
noir & tamis aux mailles trés serrées.

Le changement de marche et Darrét
s’obtiennent avec la magnéto. Celle-ci, mon-
tée en bascule, est commandée par une
manette qui se déplace sur un secteur gradud
et muni d’encoches qui permettent a la
manette de se fixer en un point voulu. Pour
obtenir la marche avant, on amcé¢ne la
manette vers la droite au point indiqué sur
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le secteur et on lance énergiquement le
volant du moteur & la main, dans le sens des
aiguilles d’une montre. En déplacant la
manette vers la gauche, on obtient un ralenti
de plus en plus grand. Au milieu du secteur,
c’est 'arrét. EEn la poussant & fond & gauche,
c’est la position de marche arricre, il suffit
alors de lancer vigoureusement le volant
dans le sens inverse des aiguilles d’une
montre. Ainsi done, sans aucun dispositif
meéeanique spécial, mais par un simple déca-
lage de la magnéto et une remise en marche
a la main, on peut obtenir le changement

cains, gens pratiques, profitent de l'excep-
tionnelle rapidité d’installation de ce propul-
seur pour diriger &4 peu de frais les bois
fiottants. Les trones des arbres abattus dans
ies foréts du Nord sont mis a I'eau et réunis
de manicre 4 former des radeaux sur lesquels
des motogodilles sont disposées.

La puissance fournie par le petit modele
est suffisante pour emmener a 10 kilomeétres
A I'heure une embarcation de 5 &4 6 metres
portant trois ou quatre personnes ; la con-
sommation est d’un litre et quart & I'heure.
Avee un moteur de 5 chevaux, on imprime §

——r—

PENICHE

ACTIONNEE PAR UN MOTEUR A HELICE ALRRIENNE

Sur Uarviére de la péniche. une hélice a siv pales, mise en mouwvement par un moleur de 10 chevaua,

imprime aw bateaw une viles

se de qualre kilométres a Uheure, supériewre a celle des chevaua de halage. Les

péniches automobiles bénéficient de la priovité de passage aux écluses et de déchargement dans les ports.

de marche. L’hélice n’a rien de spéeial ; elle
est seulement protégée par un cerele métal-
lique, destiné a éviter que les herbes ne s’en-
gagent trop facilement dans les pales. KEt,
méme, dans ce eas, il suffit de dégager I'hélice
qui, dans I'air, coupe et rejette ces herbes.
La motogodille comporte des moteurs de
différentes puissances, 2 14, 5 et 8 chevaux,
suivant qu’on I'applique & des embarecations
de péche, de promenade ou de chasse, aux
canots plus importants navigant sur les
fleuves africains, ou aux bateaux portant
des charges variant de 10 a 300 tonnes.
De nombreuses applications de cet appa-
reil ont été faites ; les pécheurs de Terrc-
Neuve I'emploient sur leurs doris ; les Améri-

un petit chaland chargé de 5 tonnes une
vitesse de 8 kilomeétres 4 I'heure. Enfin, le
type de 8 chevaux peut fournir une vitesse
de 10 kilométres 4 un chaland de 10 tonnes
et cette vitesse sera encore de 3 i 4 kilomeétres
pour une charge de 80 tonnes. On peut encore
obtenir de meilleurs résultats en accouplant
deux de ces motogodilies dans un eanot léger
construit spécialement & cet effet, qui fera
alors T'office de remorqueur ou de propul-
seur. Dans ce dernier eas, I'avant du canot
propulseur est relié i I'arriere de la péniche
ou du chaland & pousser par un collier qui
coulisse sur un arbre rigide solidaire du cha-
land, de telle sorte que, quels que soient le poids
de la cargaison et, par conséquent, 'immer-
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sion du chaland, le
propulseur se trou-
ve toujours au ni-
veau de la flottai-
son. On arrive ainsi
a4 pousser des pé-
niches de 150 4
300 tonnes a la
vitesse trés respectable de 4 a4 5 kilometres
4 I'heure. Cette allure n’est pas 4 dédaigner
quand on saura qu'une péniche, une fois
chargée, attend le plus souvent des jours
et méme des semaines, avant quun train ait
pu étre constitué, qu’un remorqueur emme-
nera. I’emploi d’un propulseur léger per-
met d’expédier séparément chaque pcéniche,
qui navigue ainsi par ses propres moyens,
et en parfaite séeurité, avantage éminem-
ment appréciable par ce temps de crise
des transports que nous traversons.

Dans cet ordre d’idées, nous trouvons,
en. Angleterre, des propulseurs amovibles
qui reposent sur le méme prinecipe ; seul, le
mode de fixation au bateau différe. Ainsi, le
« Watermota », de 3 chevaux et demi, se
compoese d'un moteur horizontad & un eylin-
dre, a4 deux temps, qui est alimenté par un
réservoir contenant essence et huile, mélan-
gées dans des proportions sensiblement
égales a celles que nous avons indiquées
plus . haut pour Pappareil {francais. Le
propulseur anglais se« fixe a 'arriere du
bateau a4 l'aide d’'un double étrier dont
deux des branches sont munies d’un boulon
eq d’un éeroude serrage. 11 faut, pour cette
sorte d’appareil, que I'arri¢re du bateau sur
lequel il doit étre fixé, ne soit pas de forme
pointue, mais au contraire a tableau ;
I’étrier se pose alors & cheval sur le bord
de l'embarcation. et les vis, serrées, I'v

ENSEMBLE DE L’APPAREIL PROPULSEUR MECANIQUE MONTE SUR
LES BARGES (SORTES DE CHALANDS) DE LA TAMISE

M, bloc moteur; U, transmission; P, pivot sur lequel repose Parbre de com-
mande de Uhélice H ; D, dynamo de démarrage ; G, barre du gouvernail.

maintiennent 4 demeure et rigide. L’arbre
de transmission plonge verticalement dans
Peau a travers un tube dont Iextrémité
inférieure, élargie en conséquence, contient
le couple conique par lequel le mouvement
du moteur est transmis-a I'hélice. L’en-

e

PROPULSEUR AMOVIBLE AMERICAIN
Cet appareil se five sur Uarriére du canot a Taide
de deux écrous puissants que I'on voit, sur la photo-
graphic, sous le cylindre horizontal du moleur,
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semble de I'apparcil est trés heureusement
complété par un gouvernail indépendant des
organes moteurs et propulseurs.

Un appareil plus puissant, avee moteur de
16 chevaux, a 4 cylindres. est assez répandu
sur les canaux anglais, ot on Pemploie & la
propulsion des chalands de 80 4 40 tonnes,
dénommés « barges ». Le moteur est, ici,
complétement indépendant de I'hélice. Celle-
¢i, protégée par un bati métallique qui plonge
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‘ment du volant, actionne un couple conique
placé en téte du tube contenant I’arbre de
commande de Uhélice. Ce propulseur ne
nécessite aucune modification du bateau sur
lequel on I'installe et peut donner a un cha-
land de 40 tonnes une vitesse moyenne de
7 kilomeétres & 'heure (Iigure ci-dessous).

Tels sont les différents modeles de propul-
seurs marins qui ont, chacun, leurs caractéres
particuliers et leur application ddétermince.

PROPULSEUR AMOVIBLE DISPOSE SUR L'ARRIERE D'UNE BARGE ANGLAISE

M, bloe motewr; T, transmission; P, pivol sur lequel repose Uarbre de commande de Uhdélice; H, manivelle
servand a foire monter ow descendre Uhélice swivant la flottaison dw baleau ; G, barre du gowvernail ;
C, tube d' adduction de Ucau de refroidissement du molewr.

dans enu avee elle, est fixée avee son arbre
de transmission i Darriere du chaland et
descend perpendiculairement comme I'hélice
du propulseur que nous avons déerit préeé-
demment. Un dispositif spéeial, qui se
manceuvre a Paide d’une manivelle que 'on
peut voir & Pextrémilé supéricnre du tube,
permet de monter ou de descendre 'hélice o
la hauteur voulue, suivant Ia hauteur du
chaland, au-dessus de sa  flottaison.  Le
moteur est placé sur le toit de la cabine du
bateau et est reli¢ & I'arbre de transmission
de I'hélice par un arbre qui, venant directe-

Les derniers surtout, grice o la grande
facilité et & la rapidité de montage et de

démontage, sont certainement appelés i
tn grand développement sur les canaux

ct les rivieres, et devraient apporter une
solution  rapide, pratique et ¢eonomique
an probléme sioangoissant  des transports.

I est indéniabie que Pemploi de  ces
appareils, dont le prix n’est pas irés élevd,
permettrait de faciliter le dégagement de
nos grands ports fluviaux, encombrés de
charbon et de toutes sortes de marchandises.

PAaurn MEvYAanN,
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LES COULISSES D'UN GRAND JOURNAL QUOTIDIEN

COMME LA COMPOSITION,
LE CLICHAGE MODERNE EST MECANIQUE

Par L.-P. CLERC.

~

Es premieéres tentatives d’impression sur
machines rotatives furent faites au
moyen de earactéres mobiles, disposés

dans des formes eylindriques, mais, par ce
procedé, Iimpression rotative n’eut aucun
succes ;3 le bloeage des caracteres laissait,
en effet, beaucoup a désirer, et exigeait de
trés longs délais, incompatibles avee les
exigences d’un journal quotidien d’infor-
mations. Aussi, fut-on rapidement conduit
& substituer a la composition originale en

3

caractéres mobiles, un moulage métallique
de cette composition, obtenu aprés cintrage
convenable de Pempreinte. Il avait, d’ailleurs,
suffi pour cela d’adapter, avee de minimes
-ariantes, les procédés employés déja depuis
nombre d’années pour le moulage des compo-
sitions typographiques & imprimer sur
machines plates, proeédés bien connus sous
les noms de clichage ou de stéréotypic.

Soit pour éviter Iusure des caractéres
mobiles, faits d’un mdétal assez Iriable, soit

ON VOIT ICI L'OUVRIER CLICHEUR PRENANT UNLE EMPREINTEE A LA BROSSE

La composition a clicher est mowlée au moyen d'un « flan », constitué par la superposition de plusieurs
fewilles de papier ; les chocs de la brosse font pénétrer le flan aulour de Uil des earactéres. On laisse sécher
le flan sur la composition dans wune presse @ séeher dond on apergoil, & droite, Uindicaleur de lempéralure.
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PLACEMENT DU FLAN DANS LIE MOULL

On voil, dans le moule a fondre ouvert, le flan mis en place, avee une
Jewille de garde, ci les équerres réglées a la largewr du cliché désiré.

peur multiplier la composition initiale, dans
les cas de travaux & grand tirage, ou pour
éviter I"immobilisation des caractéres dans
le ¢as de compositions dilficiles dont on pré-
voit plusicurs réimpressions, la stéréotypie
est pratiquée sous sa forme actuelle dans
toutes les grandes imprimeries, et chez
divers spécialistes, depuis 1845, mais de
nombreuses tentatives, dont les premicres
paraissent remonter au début du xvine
sicele, avaient ¢té faites de divers cotés pour
tenter de résoudre ce diflicile probléeme.
Vers I'an 1700, un imprimeur parisien,
Gabriel Valleyre, plaga en téte d’un livre
d’heures un calendrier imprimé au moyen
d’un cliché¢ en cuivre, fondu dans un moule
cn argile. A la méme ¢poque, Van der Mey,
de Leyde, en collaboration avee le pasteur
Johannes Muller, imprimait une Bible dont
les planches avaient éL¢é obtenues par soudure
des caracteres mobiles ; on évitait bien ainsi
tout dérangement des earactéres, maijs Ja

A FONDRE

ET LA VIE

composition primitive était immo-
bilisée, sans faculté de multipli-
cation. Un orfévre d’Edimbourg,
William Ged, procédait, en 1725,
a des essais dont eut connais-
sance le eélebre éditeur londonien
Fenner ; ils s’associerent et public-
rent, en 1829, une d¢édition des
ccuvres de Salluste imprimée sur
clichés, fondus dans des moules en
platre.de la composition originale.

Carez, imprimeur a Toul, aban-
donna les moules d’argile ou de
platre pour des moules métalli-
ques, obtenus en enfoncant la
Jorme dans un métal analogue &
I'alliage d’imprimerie, mais plus
fusible, fondu, puis lentement
refroidi et maintenu en quelque
sorte 4 I’état de surfusion, avec
une consistance . comparable &
celle de la cire molle ; le cliché
définitif était obtenu en coulant
dans ce moule un des alliages a
tres bas point de fusion que, peu
d’années auparavant, avait décou-
vert Darcet, de I’Académie des
Sciences (alliage de plomb, d’étain
et de bismuth, qui, pour une
proportion convenable de ses
constituants, fond a la temﬁéra-
ture de I'eau bouillante).

A la fin de 1797, Gatteaux,
qui avait a Paris la charge de
I'impression des assignats, pro-
céda, devant l'illustre imprimeur
Firmin Didot, a des essais de
stéréotypie par moulage au platre. Didot
¢tudia et perfectionna ces modes opéra-
toires, et les appliqua au clichage de la
composition des tables de logarithmes de
Callet, travail pour lequel il est particulicre-
mentindispensable d’éviter toute erreur typo-
graphique aprés que les dernic¢res corrections
ont été faites ; il abandonna d’ailleurs assez
-apidement ce mode de prise des empreintes
et le remplaga par un moulage métallique.

Le clichage au papier, tel qu'on le pratique
aujourd’hui encore dans le plus grand nombre
des imprimeries de labeur, fut breveté en
1829 par le typographe Claude Genoud, de
I'imprimerie Rusaud, a Lyon, mais, comme
beaucoup d’autres inventeurs, Genoud ne
vit son procédé se généraliser qu’aprés que
son brevet fut tombé dans le domaine public.
Ce mode de prise des empreintes présentait
des avantages considérables sur tous les
procédés précédemment expérimentés @il
¢tajt moins conteux, d’une excéeution plus
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rapide, usait moins les caractéres
et ne les salissait pas, permettail
In coulée dans une méme em-
preinte de plusieurs clichés suc-
cessifs, et permettait enfin de
différer autant qu’il pouvait étre
utile la coulée des clichés.

Malgré les tentatives faites
depuis lors par divers inventeurs
pour remplacer le papier utilisé
au moulage par du celluloid et
par diverses autres matiéres plas-
tiques moins inflammables, ainsi
que pour P'emploi de ces mémes
matieres i l'exécution du cliché
d’impression, le procédé de Ge-
noud s'est conservé presque in-
tact, les seuls perfectionnements
ayant porté soit sur I'adaptation
de la stéréotypie aux clichés de
similigravure a trame fine, soit
sur son application a Pimpres-
sion des journaux quotidiens, par
I’adoption de modes opératoires
et de machines permettant un
travail beaucoup plus rapide.

Avant d’examiner les procéddés
i grand rendement utilisés actuel-
lement dans TI'imprimerie d'un
journal moderne d’informations,
nous déerirons le procédé pri-
mitif appliqué au clichage de
formes pour I'impression i plat.

La premiere opération consiste
i préparer le « flan » ecarton
tendre dans lequel sera prise
Pempreinte de la forme ; cette
préparation est faite au moins un jour
IPavance ; on utilise pour eela un mélange §
parties égales de colle de pite fraiche et de
blane de Meudon ou de kaolin, que l'on
broie avec soin et que 'on passe au tamis
fin. Une feuille de papier encollé assez fort
est enduite avec un large pinceau d’une
cotuiche minece et uniforme de cette mixture:;
on la recouvre d’un papier de soie, que 1'on
v applique sans plis, et ’on enduit i nou-
veau, continuant Papplication de feuilles
de papier de soie jusqu'a en avoir superposé
quatre ou cing épaisseurs. Cet ensemble est
lissé en I'appliquant, par la derniére feuille
posée, contre un marbre parfaitement poli;
puis on abandonne ce flan entre des feuilles
de zine, afin d’éviter qu’il ne séche, jusqu’au
moment ou l'on aura besoin de l'utiliser.

Apres que la composition, diment corrigée,
a ¢été serrée dans les formes, nettoyée i
I’essence pour enlever I'encre desséchée qui
peut remplir les creux du caractére, puis

= -
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COULEE DU CLICHE AU MOYEN DU POCHON

Le moule ayant été fermé et releve verticalemend, on coule le mélal
Jondu dans le creuset que Uon apergoit derriére le moule.

trées légerement huilée, pour éviter toute
adhérence au flan, celui-ci est appliqué sur
I'ceil des caracteres et frappé a petits coups,
en évitant tout glissement, ‘au moyen de
brosses i poils ras et trés serrés, la force des
choes étant progressivement augmentée au
fur et & mesure que le papier épouse la forme
des caractéres constituant la composition.

Quand le flan est arrivé a fond, on étend
au pinceau la méme pate, déja employée
4 la confeetion du flan, en cherchant surtout
a remplir les creux, puis on recouvre d’un
papier mou, papier a journal, par exemple,
et on recommence a frapper a la brosse
jusqu’a faire pénétrer le papier dans les
creux ; on répete I'étendage de pate, puis
on appose une nouvelle feuille de papier
mou; les ereux se sont chaque fois atténués,
et ne sont plus alors que trés faiblement
indiqués : on termine le flan en appliquant
dans les mémes conditions une feuille de
papier plus fort, et on porte tout 'ensemble,
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UNE PAGE DE COMPOSITION PRETE POUR LT CLICHAGE
Il sagit ici de la premiére page de Pun des numdros die jouwrnal illusiré quotidien « Excelsior » Parus
t moment des troubles que provoguérent & Berlin le coup de main Kapp-Luthwilz. La composition ol
es clichés de similigravure sont servés, a Uaide de coins a crémaillére, dans un chissis en fer pour la prise
le Uempreinte, qui est la premicre opération du clichage. (La fabrication des clichés en similigravure
a fait Uobjet dun article spécial dans le No 12 de La Science et la Vie.)
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coractéres et empreinte, sous une presse a
sccher dont le plateau est chaullé soit a la
vapeur, 50it au gaz, soit encore par les gaz
de combustion du creuset 4 fondre le métal
de clichrge, en ayant soin de recouvrir le
flan de plusicurs ¢paisseurs de molleton bien
see, qui absorbent I'humidité du flan et
assurent, par leur délasticité, une meilieure
répartition de la pression. Avant de déposer
sur la presse chaude la forme contenant les
caracteres, constitués par un allinge fondant
vers 2500 mais déji susceptible de se dété-
riorer aunetem-

en position horizontale, et relevé presque i
la verticale pour la coulée. Le flan, enduit de
tale au moyen d'une brosse douce, est posé
dans le moule, préalablement réchauffé ;
on le recouvre, sur le bord correspondant i
Ia coulée, par une feuille de garde. en popier
fort. qui évitera que du métal en fusion ne
passe sous le flan et ne vienne le détériorer,
et on encadre la partie utile du flan au
moyen de deux équerres, coulissant une
sur I'autre, que I'on régle de facon a lzisser
entre elles la largeur prévue pour le cliché.

On rabat la

pérature nota-
blement moin-
dre, on s’assure
que le plateau
delapressen’est
pas trop chaud;
on utilise pour
celale phénome-
ne de la ealéfnc-
tion : une gout-
telette d’eau
projetée sur une
plaque métalli-
que chauflée au
deldy de 1400 ne
s’évapore pas
immeédiatement,
mais roule en
tous senscomme
le ferait une
bille, tandis que,
4 une tempéra-
ture inférievre o 1400
mais supéricure 4 1009,
elle s’¢évapore instanta-
nément ; le elicheur ne
prend géndrulement pas
la peine de chercher de
I'ecau et projeite une
goutte de solive qui lui
permet de se rendre
compte si Ia température -
de la presse est comprise dans les limites vou-
Iues pour Ia honne exécution de son travail.
Aprés vingt minutes de séjour dans la
presse chaude, on supprime la pression, on
cnléve les molletons, et on laisse lempreinte
au contact de la forme chaude pour per-
mettre le séehoage complet du papier.
I’empreinte séehe est alors portée dens
Ie moule v fondre, formé de deux platines,
cn fonte rabotée, réunies par des gonds,
munies d’¢triers a4 vis permettant de presser
les platines de part et d’autre de régletles
fixant la hauteur du cliché, et susceptibles
de basculer de facon a pouvoir étre préparé

CYLINDRI-
POUR IMPRESSION
ROTATIVIS A GRAND

CLICITS
,QUinS

SUR

On voitl, cn haut, le cliché correspondant «a la comgro-
siltion représentée par la figure de la page pricédente
el, au-dessous, le cliché d'une page de teale

platine supé-
rieure, on serrc
la vis, on reléve
le moule, et, au
moyen d’un po-
chon, cuiller en
fer & long man-
che, on ¥ coule Palliage &
caracteres, fondud une tem-
pérature telle que du papier
que I'on y plonge soit lége-
rement roussi. mais non
carborisé. Aprés quelques
minutes de refroidissement,
on démoule, et on scie le
« jet » ou « mas-
selotte », ¢’est--
dire le bloce de
meétal en excé-
dent de la lon-
gueur du clichd,
dans lequel se
sont d’ailleurs
réunies les eras-

MACHINES
TIRAGI

ses du métal
fondu et les

bulles d’air.
Apres démou-
lage et sciage
delamasselotte,
il reste o dresser
les tranches, au
moyen d’un rabol convenablement guidé, et,

* ¢éventuellement, d’¢échopper au burin toutes

les saillies inutiles sur la face du cliché.
En plus de son emploi dans les impri-
meries de labeur, ce proeédé de stéréotypic
cst encore utilisé dans les imprimeries dec
journaux pour le clichage des compositions
d'ennonces et des titres, les clichés ainsi
obtenus. une fois mis en pages dans i compo-
sition géndérale, ¢tant 2 leur tour moulés pou
fournir les clichts eylindriques définitifs.
Kn owire des perfectionnements  visant
surtout I'aceéiération du travail, perfection-
nements qui ont été réalisés pour la plupart
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COMPRESSEUR POUR CLICHES
CYLINDRIQUES

Le cliché est comprimé conire une

forme cylindrique pendant que des

laumes rabotent sa surface intérieure

pour Uamener au diamélre exacl des

cylindres de la rotative.

a Pintention des journaux quoti-
diens, et que nous examinerons
par conséquent o propos de
I'exéeution des clichés cylindri-
ques, on peut mentionner tout
particuliérement le nickelage
des clichés plats (clichés stéréo-
nickel) destiné o dureir 'ceil des
caractéres et, par conséquent,
a en réduire 'usure, et aussi a
augmenter leur «amour » (affi-
nité) pour I'encre d’imprimerie.

Clichés cylindriques. — La
prise des empreintes pour I'ob-
tention des clichés eylindriques
a1 ¢t¢ pendant tres longtemps
effectu¢e suivant les mémes
modes opératoires, un peu pri-

mitifs, que nous venons de
déerire pour le cas des clichés
plans; on utilisait cependant une
piate plus élastique, a base de
colle gélatineuse renfermant une
moindre proportion de blanc et
contenant un peu de glycérine ;
les flans étaient plus épais, com-
portant généralement, entre le
papier fort et les papiers de soie,
plusicurs feuilles de papier non
encollé de force intermédiaire.
On démoulait le flan encore
humide et on le séchait sur un
berceau demi-eylindrique, de
diametre correspondant a celui
des cylindres de la machine
rotative, ce berceau étant intro-
duit dans un four aprés que le flan
y avait été fixé par des griffes.

Le moule pour clichés cylin-

TOUR A ECHOPPER POUR CLICHES CYLINDRIQUES

Uine anéche tournant a grande vilesse el se déplagani a volonté
sert a défoncer les saillies inutiles du métal.
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driques, ou, pour étre plus exact, demi-cylin-
driques, était, a Dorigine, trés peu différent
du moule & fondre pour clichés plans, les
platines et les branches des équerres limitant
la coulée étant, bien entendu, incurvées aux
diameétres convenables. Apres coulée et
démoulage, on devait, sur un tour spécial,
détacher la masselotte et tailler des biseaux
le long des quatre cotés pour permettre la

tions mécaniques, réalisées plus ou moins
automatiquement, sur un tres petit nombre
de machines convenablement disposées.
Dans tous les ateliers équipés de facon
moderne, on a renoncé i la préparation des
flans, et a la prise des empreintes & la brosse ;
les flans, préparés industriellement suivant
une technique trés différente de celle que
nous avons. décrite, sont employés apres

L'ATELIER DE PRISE D'EMPREINTES D'UN GRAND JOURNAL QUOTIDIEN

A gauche, la presse a genouillére pour la prise d empreintes a froid; a droite, une table chauffanie pour
commencer le séchage; au fond, le séchoir rotatif dans lequel les flans sont cintrés et définitivement séchés.

fixation du ecliché sur les eylindres de la
machine. On devait enfin porter le cliché sur
un « compresseur », comprimant le métal
dans une forme semi-eyvlindrique de diameétre
égal au diameétre extérieur imposé aux
clichés et rabotant en méme temps la face
interne au méme diametre que les cylindres
de la rotative. Eventuellement, les saillies
inutiles devaient étre défoneées sur une
« toupilleuse » ou tour a échopper.

Cet ensemble de mancecuvres exigeait des
délais absolument incompatibles avec les
exigences de Pinformation rapide ; aussi
toutes les opérations manuelles ont-elles été
progressivement remplacées par des opéra-

avoir été humectés par trempage ou par
sé¢jour entre des feutres humides, ou par
badigeonnage au moyen de compositions
spéeiales. La prise de 'empreinte est obtenue
dans une presse ad hoc, exer¢cant une pres-
sion considérable ; pour les empreintes a
froid, on utilise généralement une presse
platine, presse hydraulique, ou presse
genouillere trés puissante, commandée par
la démultiplication considérable d’un électro-
moteur ; aprés un séjour suffisant, sous une
pression convenable, dans la presse 4 mouler,
le flan est séparé de la forme et mis 4 sécher
dans un four on il acquiert définitivement
la forme cylindrique. Pour les prises d’em-

= o
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preinte & chaud. le flan est d’abord pressé
sur la composition, dans une sorte de ealandre
ou presse o mouler & eyvlindre, d’otn il passe,
toujours en contact intime avec les carac-
teres d'imprimerie, dans une presse a sécher
4 chaud, avant d’étre cintré et définitive-
ment séché sous la forme de demi-eylindre.

Une complication se produit dans le cas

SCIENCE

pT LA VIE

sitifs ont ¢été imaginés pour réaliser cette
«mise en train » lors du moulage des elichés ;
on a résole de fagon trés heureuse ces diffi-
cultés au moyen de « mises en train métal-
liques » ; la méme image utilisée a la gravure
du cliché original est reportée sur un zine
d’un demi-millime¢tre environ d’épaisseur,
qui est soumis & une morsure relativement

L'« AUTOPLATE », MACHINE AUTOMATIQUE A COULER LES CLICHES CYLINDRIQUES

La machine, représenlée dci isolément, comporte une vaste chawdiére pour le métal en fusion: une pompe,
plongeant dans le métal fondu, remplit exactement le moule, situé & gauche, & chaque pression sur le levier.
On apereoit, a la partie inférieure dw moule, les conduites d eaw pour le refroidissiement.

des quotidiens illustrés en similigravure ;
pour la mise en bonne valeur d’une telle
image, imprimée sur papier aussi rugueux
que celui des journaux quotidiens, et au
moyen d’encres aussi f{luides, il est néces-
saire que les parties qui correspondent aux
noirs viennent en saillie relativement au
texte, tandis que les demi-teintes claires et
les blanes doivent se tenir un peu au-dessous
lu niveau normal. IYassez nombreux dispo-

plus brutale que celle de la gravure propre-
ment dite, de facon i n’agir que trés peu sur
les noirs et & déchausser & peu preés comple-
tement les points en saillie dans les blancs ;
celte « mise » est fixée derriere le cliché pro-
prement dit et, protégeant la surface de 1a
gravure par un feutre épais, on porte le tout
sous une presse hydraulique qui oblige le
cliché de zine & épouser les dénivellations
de la mise en train. Le cliché original portant
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ainsi sa mise en train, tous les moulages qui
en seront exécutés auront automatiquement
les mémes déformations, leurs noirs prenant
plus d’encre aux rouleaux et la distribuant
au papier sous une plus forte pression.
La coulée des clichés dans les empreintes
est assurée automatiquement, du moins dans
les quelques grands quotidiens munis d’un
outillage perfectionné, sur une machine
automatique a grand débit, d’origine améri-
caine. I' « Autoplate ». Une immense chau-

total respectable de trois cent vingt clichés.

Une pompe, noyée dans le métal en fusion,
débite, i chaque manceuvre de son levier, une
quantité de métal exactement caleulée pour
remplir le moule ; celui-ei, établi en accord
absolu avee les rotatives qu’il doit alimenter,
fond directement les clichés avee leurs
biseaux rectilignes ; les deux biseaux circu-
laires sont taillés par deux fraises devant
lesquelles passe le cliché, par une rotation
du moule autour de son axe, une circulation

L'AUTOPLATE EN SERVICE DANS UN ATELIER DE CLICHAGE

MODERNE

Le moule, ouvert, montre le cliché, détaché de sa masselotle par la fraise que Uon voit immédiatement
a gauche du trait de coupe. Au-dessus du moule, un boulier indique le nombre de clichés restani a couler.

di¢re, chauffée & feu continu, contient une
quantité de métal en fusion amplement
suffisante pour fournir les divers jeux de
clichés correspondant aux diverses éditions
successives, ce qui représente un nombre
considérable de eclichés. Méme a I'époque
actuelle de restrictions, ol les quotidiens sont
limités a quatre pages, I'impression sur
quatre rotatives exige, pour chaque ¢dition,
huit elichés de chaque page, el, pour paver
a tous accidents éventuels; il est de regle
presque absolue de fondre deux jeux, soit
seize clichés de chaque page, ce qui, pour
quatre pages et cing éditions, représente le

d’eau dans une double paroi ayant assuré
la solidification rapide du métal fondu. lLe
moule s’ouvre aussitot, le cliché, encore
chaud, est saisi au moyen de chiffons, Ia
masselotte mise de e¢oté, et le moule se referne
pour la coulée d’un nouveau cliché. Pour
éviter au clicheur toute erreur sur le nombre
des clichés fondus sur chaque empreinte,
un boulier est disposé au-dessus du moule, et,
apres chaque démoulage, 'une des boules est
poussée, jusqu’a épuisement des boules, en
nombre égal i celui des clichés i fondre.

Au fur et & mesure de leur démoulage, les
clichés sont rapidement examinds, de fagon

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

18 rLA4

SCIENCE ET LA

VIE

i €liminer ceux qui, par suite
de quelque accident, présente-
raient un défaut ; sitot apres
ce controle, ils sont engagés
sur le chemin de roulement
d’une autre machine automa-
tique, non moins ingénieuse,
« I’Autoshaver » ; les clichés
sont amenés automatiquement
2 un  compresseur, élevés et
pressés contre la paroi supc-
rieure semi-cylindrique, pendant
qu'une lame égalise leur face
interne et assure ainsi "unifor-
mité d’épaisscur de tous les cli-
chés. Des qu'un  cliché est ra-
boté, il continue & descendre
sur le chemin de roulement
et parvient ainsi au refroi-
disseur, ot il est rapidement
refroidi par des jets d’ecau arri-
vant a sa face concave ; aprés

L’ « AUTOSHAVER b,
CLICHES SEMI-CYLINDRIQUES POUR ROTATIVES

MACHINE AUTOMATIQUE A FINIR LES

SECHAGE D’UN CLICHE SUR
L’ ¢« AUTOSHAVER »

Le cliché, préalablement raboté puis

refroidi, arrive a la sortie de In ma-

chine, oiv il est séché par des brosses

rolatives, agissant sur la face concave,

puis par un fort courant d air.

quelques secondes, il arrive enfin
au séchoir, ol il est promptement
séché par des brosses eylindriques
et par un violent courant d’air.

La prise d’une empreinte
n’exige que quelques minutes :
I'ensemble des deux machines
que nous venons de déerire livre
le premier cliché métallique cing
minutes plus tard. Les clichés
suivants se succédent A raison
d’environ un cliché par minute,

Dans un article ultérieur, nous
étudierons les machines & im-
primer les journaux et les curieux
dispositifs qui en assurent mé-
caniquement le pliage.

L.-P. CrLErc.
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LA SYNTHESE DE L'AMMONIAQUE
PERFECTIONNEE PAR UN FRANCAIS

Par Marcel FARNY

dans la nature. C’est une base prove-
nant, en général, de la décomposition

des matieéres organiques; elle révele sa
présence par une odeur caractéristique qui
se dégage des fumiers, des fosses d’aisance,
des égouts, des eaux résiduaires. Plus ces
matieres sont riches en azote, plus il se
forme d’ammoniaque, l'azote organique
ayant la propriété de se transformer en
ammoniaque avec la plus grande facilité.
Dans Pindustrie, on s’adresse, pour pro-
duire I'ammoniaque, aux quelques sources
qui en contiennent le plus : les eaux vannes,
les eaux des usines a gaz char-
gées de 'ammoniaque formée
pendant la distillation de la
houille pour produire du gaz
ou du coke; la tourbe, les
résidus animaux distillés peu-
vent encore fournir de I'am-
moniaque, mais on ne saurait
songer pratiquement a la tirer
comme produit principal de
cesmaticéres; elle constitue un
sous-produit souvent perdu
parce que les frais de réeupé-
ration seraient trop dlevés.
Ne pourrait-on tirer I’am-
moniaque d’autres sources ?
Sa composition chimique
(Az H?) indique que le pro-
duit est formé d’azote et

l *AMMONIAQUE est extrémement répandue

Elle n’existe plus, aujourd’hui. On sait que
les appareils 4 air liquide, notamment ceux
de Georges Claude, permettent cette produc-
tion dans des conditions extrémement avan-
tageuses. L'industrie est done en possession
des deux gaz, azote et hydrogéne, donnant
la possibilité de fabriquer de 'ammoniaque
par synthése. Il ne restait alors plus qu’a
découvrir le procédé de combinaison.

Le probléme était plutot compliqué, 11 a
donné naissance a4 des recherches, suivies de
discussions techniques entre Haber et Nernst,
basées sur de nombreuses expériences faites
dans les laboratoires allemands, particulié-
rement ceux de la Société ba-
doise de Carlsruhe et de Lud-
wigshafen. L’ammoniaque
synthétique seraic done une
découverte bien allemande si
un Francais, que le monde
entier connaissait, Charles
Tellier, le Pére du Iroid,
et, ensuite, d’autres de nos
compatriotes n’avaient, avant
Haber, montré que la fabrica-
tion synthétique de I'ammo-
niaque pouvait étre réalisée.

M. Matignon, professeur au
College de France, qui s’est
particulicrement occupé de la
question de la fixation indus-
trielle de 'azote, fut amené 3
rechercher tous les brevets

d’hydrogéne.
trouve en abondance dans
Patmosphére ot il suffirait de
le puiser en le séparant de
Poxygene avee lequel il est
simplement mélangé. I hy-
drogéne est également fabriqué industriel-
lement comme sous-produit — et perdu le
plus souvent — dans les fours & coke. Il
suffirait done, pour fabriquer de I'ammonia-
que par synthése, de combiner les deux gaz.

Cette solution simpliste a ¢té envisagée
depuis longtemps ; une difficulté résidait
dans Dobtention abondante, et & un prix
suifilsamment bas, de I'azote atmosphérique

Or, lazote se M. GEORGES CLAUDE
C’est ce “véritable savanl qui,
aprés avoir réalisé Uair liquide
indusiriel, a obienu pratiquement
Uammoniaque synihétique.

qui avaient pu étre demandés
sur le méme sujet. Il ne fut
pas peu surpris de découvrir
qu’a la date du 11 juillet 1865,
Dufresne prenait, au nom de
Charles Tellier, un brevet an-
glais pour la préparation de I'oxygéne, dans
lequel I'auteur, aprés avoir exposé son pro-
cessus opératoire, ajoutait : « Une grande
quantité d’azote se trouve éliminée dans
ces opérations. Pour utiliser ce gaz, je le
fais passer sur du fer a I'état spongieux,
chauffé au rouge, et qui absorbe l'azote.
Dans ces conditions, je fais arriver de I’hy-
drogéne sur la combinaison de fer et d’azote

d *
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ainsi formée. La décomposition est immédiate
et la grande quantité d’ammoniaque ainsi
produite fait baisser le prix de revient de
Poxygéne... » Tellier réalise done nettement
Ia synthése de I'ammoniaque, dont il fait un
sous-produit de la fabrication de I'oxygéne.

Puis, voici un autre Francais, Tessi¢ de
Motay, qui, en 1871, prend un brevet pour
un procédé continu de fabrication de 'ammo-
ninque en partant des azotures de titane
qu’il introduit dans des tubes ou des cor-
nues, qu’il chauffe ensuite fortement et sur
lesquels il fait passer alternativement un
courant d’hydrogene et un courant d’azote.

Mais Tellier n’a pas abandonné le pro-
bléme. En 1881, il prend un autre brevet sous
le titre : « I’extraction de Pazote de air et
son application a Pagriculture sous forme
assimilable par les plantes. » Dans le brevet

allemand (1881), Tellier revendique un pro-

cédé, pour la préparation de 'ammoniaque,
de I'azote de l'air et de 'hydrogene de I'ean,
dont le processus est nettement indiqué :
la préparation de I'azote et de I’hydrogéne
par I'action respective de la vapeur d’eau ou
de Tair sur le zince ; le passage alterné des gaz
azote et hydrogéne dans une cornue chauffée
et remplie par une éponge de fer titanifére
en vue de la production de IPammoniaque,

IMintervention de la pression dans un vase
cylindrique chauffé contenant du platine
sur la pierre ponce ou du charbon. On com-
prime P'azote jusqu’a 10 atmosphéres ; puis,
ensuite, I’hydrogeéne, de la méme facon, en
vue de leur union a I'état d’ammoniaque ;
enfin, dans le but d’activer la production de
Pammoniaque, on comprime de méme le mé-
lange du fer titanisé avec un autre métal.

Nous ferons ressortir immédiatement, de
ce résumé du brevet Tellier, que, pour la
premiere fois, la pression intervient dans la
syntheése de Pammoniaque. Or, tout est
14, ainsi que nous le wverrons plus loin, et
s’il avait été possible 4 Tellier de réaliser
les pressions dont se servait couramment
Haber, la synthése de I'ammoniaque était,
des cette époque, réalisée industriellement.

Nous insisterons encore sur ce fait que
Tellier avait signalé¢, comme catalyscur, le
fer associé 4 d’autres métaux. Or, en 1896,
la Société Christiania Minekompani prenait
un brevet additionnel dans lequel elle faisait
ressortir que l'on peut remplacer le titane
par des métaux alealins (potassium, sodium),
des métaux terreux (magnésium, aluminium),
des métaux alcalino-terreux (baryum, cal-
cium, strontium). D’ailleurs, tous les métaux
peuvent intervenir ; la seule condition essen-

VUE D’ENSEMBLE DU LABORATOIRE DE RECHERCHES DE M. GEORGES CLAUDE, A L USINE
DE LA GRANDE-PAROISSE, A MONTEREAW
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SALLE DES APPAREILS POUR

tielle étant que ces métaux, employés seuls
ou isolément, soient i I’état finement divisé
ou précipités sur des corps poreux neutres
et que la température ne dépasse pas une
limite susceptible d’entrainer la décom-
position des combinaisons ammoniacales.

Puis, en 1901, M. Le Chatelier indique
que de fortes pressions sont nécessaires
(100 atmosphéres et méme davantage) pour
faciliter la combinaison, concurremment
avee l'emploi de catalyseurs appropriés
(mousse de platine et fer divisé).

Done, au commencement de ce siécle,
avant méme que Haber, reprenant les
expériences du chimiste anglais Perman,
relatives a D’étude des températures de
combinaisons pour la formation de 'ammo-
niaque ou pour sa décomposition (1904),
se fiit occupé pour la premieére fois, non de la
synthese de Pammoniaque, mais simplement
de la détermination des températures, les
bases de la syntheése de I’ammoniaque
¢taient poscées. Son meérite réside, a la suite
d’une polémique avec Nernst, d’avoir suivi
les conseils d’un autre chimiste anglais, Le
Rossignol, qui travaillait avee lui dans
son laboratoire et avait attiré son atten-
tion sur la possibilité de faire de la synthéese
de l'ammoniaque une réaction industrielle.

LA FABRICATIOCN DE

L'HYDROGENE
A L'USINE DE LA GRANDE-PAROISSE

PAR L’ELECTROLYSE,

La Badische fournit d’ailleurs des chimistes
4 Haber pour l'aider dans ses recherches,
ainsi qu’'une partie des fonds nécessaires,
puis elle créa, en 1913, prés de Ludwigshafen,
une premiére usine produisant annuelle-
ment 80.000 tonnes de sulfate d’ammo-
niaque. L’année suivante, au mois de mars,
la Société Badoise, la Société Bayer et
I’Anilin de Berlin, consacraient un ecapital
de 108 millions de franes a la construction
d’une usine capable de produire 100.000
tonnes de sulfate d’ammoniaque par an.
Puis la guerre vint ; le gouvernement alle-
mand mit 30 millions de marks & la dispo-
sition des mémes socié¢tés pour la eréation
d’une usine de transformation de Pammo-
niaque en acide nitrique. Ce wvaste pro-
gramme doit étre maintenant réalisé.

Avant de parler des procédés modernes de
syntheése de P'ammoniaque, il nous parait
nécessaire de rappeler en quelques mots en
quoi consiste le phénomene de la catalyse
dont font mention les précédents brevets.

On sait que certains corps, par leur seule
présence, peuvent déterminer des actions
chimiques. C’est le cas de la mousse de pla-
tine employée dans I’allumage des bees de
gaz, Sa grande affinité pour I’hydrogéne
détermine une élévation de température
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assez grande pour porter le métal au rouge
et provoquer pour ainsi dire automatique-
ment I'inflammation d’un gaz carburé.

En 1823, Deebereiner, professeur a ’Uni-
versité  d’Iéna, enflamma un mélange
d’hydrogéne et d’oxygéne en y introduisant
de la mousse de platine. Dulong et Thénard,
nos grands chimistes, firent un vif éloge de
la découverte a I’Académie des Sciences.

« M. Dcabereiner, disaient-ils, vient de
découvrir un des phénoménes les plus curieux

rendre presque instantanée une combinaison
chimique qui, sans lui, serait de trés longue
durée. De fait, I'azote et I’hydrogéne, en
présence dans un milieu putride, se combi-
nent lentement pour former de l'ammo-
niaque. Le catalyseur intervient donc pour
activer cette combinaison : ¢’est un écono-
miseur de temps trés précieux.

Tous les métaux, on pourrait presque dire
tous les corps réduits a4 Iétat pulvérulent,
possédent cette propriété a un degré plus ou

VUE DE LINSTALLATION GEORGES CLAUDE POUR TA LIQUEFACTION DU CHLORE PRODUIT
PAR LA BATTERIE D’ELECTROLYSE

Au premier plan, le moleur électrique ; au second plan, le compresseur graissé a Uhuile de vitriol pour
cviler Uatlague du chlore hwmide.

que puissent présenter les sciences phy-
siques. L’auteur a observé que le platine en
éponge détermine a la température ordi-
naire la combustion de I’hydrogéne avec
Poxygeéne et que le développement de la
chaleur résultant de cette action peut rendre
le métal incandescent. Nous nous sommes
empressés de vérifier un fait aussi surpre-
nant : nous I’'avons trouvé trés exact. »

On pense bien que 'expérience fut répétée
dans tous les laboratoires, et avec le méme
succes ; il en sortit cette théorie que le
catalyseur, quel qu’il soit, intervient pour

moins élevé et qui dépend & la fois du gaz
et du métal mis en sa présence. Les gaz diffi-
cilement liquéfiables, en particulier I'hydro-
geéne, sont ceux qui se laissent absorber le
plus facilement par les ecatalyseurs. Pour
I’hydrogéne, le meilleur catalyseur est le
palladium, qui en absorbe jusqu’a 930 fois
son volume, et parfois plus. Le cobalt
fixe 158 volumes, le noir de platine 160,
Por 46, le nickel et le fer 19, le cuivre 4.

On peut donc admettre que le phénomeéne
de la catalyse n’est autre chose qu’une com-
binaison du gaz et du métal, combina son
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qui s’effectue & la pression et 4 la tempé-
rature ordinaires, mais qu'une pression
supplémentaire favorise trés largement.

Ajoutons enfin que le catalyseur peut étre
considéré comme un ferment métallique
soumis, comme tous les ferments, a une
période de jeunesse, de pleine vitalité, de
décadence et de

aucune difficulté industrielle ; on D'extrait
de I'air 4 basse température et on le met en
bouteilles sous pression comme I’hydrogéne,
avec lequel il cohabite dans I’atmosphére.
Celle de I'hydrogéne peut étre réalisée de
diverses maniéres : avee I’électrolyse, le gaz
est trés pur, mais son prix de revient est

trop élevé ; on

mort. Comme
eux aussi, il
subit I'influen-
ce des substan-
ces nocives, et,
en leur présen-
ce, il g’empoi-
sonne et meurt.

Mais un vo-
lume donné
d’un eatalyseur
donné ne peut
provogquer la
combinaison
que d’'un volu-
me défini de
gaz. On le rem-
place quand il
a rempli sa
fonction.

La synthese
de 1’ammonia-
que ¢tait done
a I’étude de-
puis pas mal
d’années déja
lorsque IHaber,
chimiste alle-
mand , décou-
vrit des cataly-
seurs permet -
tant de travail-

le tire généra-
] lement du gaz
d’eau 4 moins
qu’onne puisse
se le procurer a
la sortiedes usi-
nes de fabrica-
tion du coke ol
il est perdu ou
mal utilisé.
Dans ce dernier
cas, il est né-
cessaire de pro-
céder a I’élimi-
nation des au-
tres gaz qui
accompagnent
I’hydrogéne et
d’épurer celui-
ci dans des
appareils spé-
ciaux. Nous
n’insisterons
pas sur ies pro-
cédés qui peu-
vent étre envi-
sagés ; qu’il
nous suffise de
savoir que,
pour réaliser
industrielle-
ment la synthe-

ler & des tempé-
ratures relati-
vement basses;

se de I'ammo-

niaque, il est
L nécessaire  de

les résultats
qu’il obtint fu-
rent tels que
I’on put, dés
lors, envisager
I’'exploitation
industrielle de ses intéressants procédés.
Or, cette exploitation ne peut étre rému-
nératrice qu'autant que 'azote et I’hydro-
géne sont produits eux-mémes &4 un prix
peu élevé. L'état de pureté de ces gaz doit
étre absolu; sans cette condition, les gaz
étrangers qu’ils entraineraient joueraient
sur le catalyseur le réle de poisons et le
rendraient trés rapidement inutilisable.
La production de I'azole pur ne présente

APPAREIL GEORGES
L'AIR LIQUIDE QUI

CLAUDE POUR LA FABRICATION DE

L’AZOTE. NECESSAIRE A LA

COMBINAISON Az I® POUR LA FABRICATION SYNTHITI-
QUE DE L'’AMMONIAQUE

DONNE

posséder une
source abon-
dante des deux
gaz : azole ct
hydrogene.
Cette syn-
thése s’effectue par le mélange des deux gaz,
en proportions voulues, le mélange étant
soumis & une tres forte pression qui fait, en
quelque sorte, équilibre & la  température
a laquelle le catalyseur devient actif; en
d’autres termes, la combinaison se réalise
usqu’a un certain équilibre qui dépend de
la pression et de la température, et 'ammo-
niaque sort en jet continu des appareils.
Les deux conditions essenticlles pour arri-
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ver & des résultats tout a fait satisfaisants
sont done la pression et la température.

Jusqu’ici, les pressions industrielles les
plus élevées ne dépassaient pas 150 ou 200
atmosphéres ; ce sont celles qu’il a fallu
atteindre pour obtenir la liquéfaction de
I'air, au moins dans Ie procédé allemand de
Linde, et la Badische Anilin exploitant les
procédés Haber les a adoptées pour la syn-
thése de 'ammoniaque. Ces pressions, déja
élevées, n’ont pu étre obtenues par les Alle-
mands que par la création d’une instal-

Az

NS

HJ

DESSIN SCHEMATIQUE RESU-

MANT L'ENSEMBLE DE L'INS-

TALLATION GEORGES CLAUDE

POUR LA FABRICATION DE

L'AMMONIAQUE PAR SYNTHESE
A, compresseur ordinaire comprimant le
mélange Az H* a 100 atmosphéres ; B,
premier hypercompresseur portant la
pression a 300 atmosphéres ; C, deuxiéme
hypercompresseur  portant la pres-
sion a 1.000 atmosphéres ; P, puits
réaction ; 1, purificateur; B, premier
tube catalyscur ; I, liquéfacteur a cou-
rant d’eaw ol se condense I'ammoniaqgue;

777
A
T

N

DN

7

pheres, & tous les points de vue, et il n’est pas
besoin pour cela d’une longue démonstration.

Il existe une relation directe entre la pres-
sion et Ia température a laquelle doit étre
soumis le catalyseur. Cette relation a été
mise en valeur par M. Georges Claude, pour
la réaction Az2 4+ 32 = 2AzIH3 par des
essais qui ont déterminé, sinon les teneurs
exactes d’équilibre, du moins les valeurs
rapprochées de ces teneurs en fonction de la
température et de la pression.

Dans ces expériences, la matiére cataly-

G, séparaicur : Uammonta-

// que coule en jet et les gaz
77 mon combinés 8 échappent

pour passer sur un deuxie-

me tube calalyseur; H, extracleur
d ammoniaque liquide ; 1, deuxié-
me tube catalyseur; XK, deuxiéme
liquéfacteur ; L, deuxiéme sépara-
teur ; M, deuaiéme catracteur d aimn-
moniaque lguide ; N, robinet de ré-
glage par lequel les gaznon combinés
s’échappent ow font refour aux com-
presseurs @ moins quun lroisiéme
appareil catalyseur ne soil prévu.

MMM

p

7

N

Iation tres importante qui fait,
sans doute, leur orgueil, mais d'un
prix de revient extrémement colteux.
Georges Claude, étudiant i son tour la
synthese de Pammoniaque, s’est arrété a
cette idée, que des pressions beaucoup plus
¢levées, des surpressions, comme il les
appelle, peuvent étre obtenues presque sans
difficulté. La produciion de la pression
dépend presque compléteraent, en elfet, de
I'étanchéité des organes i l'aide de cuirs
emboutis. Or, plus cette pression est c¢levée,
micux les cuirs cmboutis fonctionnent ;3 en
prenant quelques précautions presque élé-
mentaires, il est possible, en utilisant un
simple piston plongeur, de réaliser Jdes pres-
sions capables d’atteindre 1.000 atmosphéres.
Et, autre avantage dont I'industrie doit tirer
grand prolit : plus la pression s’éleve, moins
son augmentation cotte d’énergie. Ainsi on
peut dire que ce qui cotite 2 pour comprimer
a4 200 atmosphéres, cotte seulement 3 pour
comprimer & 1.000. Enfin, plus les pressions
augmentent, plus les organes supplémen-
taires qui interviennent sont petits. Il y a
done avantage & comprimer & 1.000 atmos-

//'//:///X/{///

\\

//% sante, en grains fins, remplis-
sait, sur 10 centimétres de lon-

gueur, un tube de 8 millimétres de diame-
tre et de 80 centimetres de hauteur chauffé
¢lectriquement. Le mélange gazeux d’azote
et d’hydrogene, préparé & Davance, puis
chauffé par son passage dans trois compres-
seurs en série, ¢était ensuite trés soigneu-
senfent débarrassé de toute trace d’oxygéne,
mais non desséché rigoureusement avant
son passage sur la matiere catalysante.
Les expériences, habilement conduites,
curent lieu & des pressions de 200, 400,
600, 800 et 1.000 kilogrammes par centi-
metre  ecarré, des températures spéciales
correspondant a4 chacune de ces pressions.
Les résultats ont montré que la combi-
naison de I'azote et de I’hydrogene s’effectue
avee une tres grande facilité aux pressions
tres élevées, sans que, toutefois, emploi du
catalyseur cesse d’étre indispensable. Mais
alors qu’a la pression de 200 atmosphéres
employée par la Badische Anilin, le rende-
ment en ammoniaque ne dépasse pas 13 9,
du mélange gazeux soumis au catalyseur,
il atteint 40 94 a la pression de 1.000 atmos-
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phéres tout en n’exigeant qu'une dépense
extrémement faible d’énergie supplémen-
taire pour produire cette surpression.

Dr’autre part, M. Georges Claude a reconnu
qu’il ne faut pas compter sur I’élévation
de pression pour abaisser la température du
catalyseur ou température dite de réaction ;
4 1.000 atmo-

cédés Georges Claude. I1 constitue un grand
progres sur les procédés allemands qui,
en raison des faibles teneurs en ammoniaque
auxquelles ils sont condamnés, se trouvent
dans I'obligation de repasser la méme masse
de mélange gazeux huit ou dix fois sur le
catalyseur pour effectuer la combinaison

totale. Avee les

spheéres comme
a 200 atmos-
pheres, la zone
des températu-
res utilisables
reste cgmprise
entre 500 et
700 degrés ; si
I’on descend
au-dessous de
500 degrés, la
vitesse de réac-
tion diminue
fortement.
Dans ces
conditions, en
travaillant & la
tempdérature de
600 degrés
maintenue uni-
forme, on peut,
avec un débit
de 1.000 métres
cubes de mé-
lange gazeux
par litre de ca-
talyseur et par
heure, obtenir
une tenecur de
plus de 25 9
correspondant
4 une combi -
naison de 40 9,
des gaz ame -

procédés Clau-
de, 100 volumes
du mélange ga-
zeux passant
sur le cataly-
seur sont trans-
formés en am-
moniaque dans
la proportion
de 40 9. Il
suffit done, au
maximum , de
trois passages
dans une batte-
rie de trois ca-
talyseurs, pour
réaliser la com-
binaison totale
dumélange. En
principe, on
utilise deux élé-
ments cataly-
seurs, le mélan-
ge gazeux qui
reste faisant re-
tour au premier
compresseur.
Le produit
de la réaction
sort du tube
catalyseur sous
la forme d’un
mélange de gaz
non combinés
et de wvapeurs

nés en présence L
du catalyseur.
Ces chilfres cor-
respondent & la
production de
6 grammes
d’ammoniaque
par heure et par gramme de catalyseur, au
lieu de Ogr. 5 environ, obtenus par la Badische
Anilin. Le dégagement de chaleur de combi-
naison devient alors si intense, qu’elle dépasse
la température nécessaire au catalyseur, i
tel point qu’il est nécessaire, pour éviter des
accidents, de procéder a un refroidissement
des appareils par une circulation d’eau.

Tel est le principe général sur lequel repose
la syntheése de Pammoniaque par les pro-

LES DEUX PREMIERS COMPRESSEURS QUI INTERVINRENT
DANS LA FABRICATION SYI\"I'I]I:TTIQUE DE L’AM)[DNI.‘\QU]‘:

A droite, le compressewr @ 100 abmosphéres; a gauche, le compres-
seur @ 300 atmosphéres.

ammoniacales ;
on condense ces
derni¢res. Dans
le procédé Clau-
de, griace 4 la
tension  élevée
de ces vapeurs, leur liquéfaction est réalisée
par simple refroidissement par 1’eau entou-
rant le serpentin du condenseur. Dans le
procédé Haber, 1a faible tension de ces mémes
vapeurs exige I’entrée en action d'un mélange
réfrigérant coliteux a réaliser, puisaque les
usines de la Badische ne peuvent condenser
qu’a I'aide d'un froid de 40 degrés au-dessous
de zéro. Une amélioration a pu étre intro-
duite dans ces derniers procédés, en effce-
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tuant non plus la liquéfaction, mais la disso-
lution dans ’eau injectée sous une pression de
200 atmospheéres. C’est encore la un travail
considérable nécessitant Dintervention de
moteurs,de pompes, de colonnesdedissolution
dont le procédé Georges Claude est exempt,

Poussant plus loin encore ses expériences,
le savant franc¢ais a recherché s’il ne serait
pas plus avantageux de transformer 'ammo-
niaque en engrais, non sous la forme de
sulfate d’ammoniaque, mais sous celle, qui

Nous venons d’exposer le principe général
de la production synthétique de I'ammo-
niaque en partant de 'azote et de I'hydro-
oéne. Le premier de ces gaz est retiré de
Pair atmosphérique a4 un prix de revient trés
peu élevé ; quant a I’hydrogeéne, la meilleure
source a laquelle on puisse s’adresser est
I'industrie des fours & coke, qui éliminent
en pure perte des gaz, résidus de la fabri-
cation du coke, contenant 50 9%, d’hydrogéne.
11 parait donc rationnel d’installer les usines

LA FABRICATION SYNTHETIQUE DE L'AMMONIAQUE

A gauche, Uouvrier swrveille le pyroméire électrique indiquant la température. Au-dessus, circuils

électriques destinés a amener le catalyscur a la température voulwe pour Uamorgage. Prés de lui, vers

la droile, Uéprovveltle dans laquelle jaillit T ammoniaque liquéfiée. Tout a fail @ droile, la tourie et la
colonne de grés dans lesquelles vont se laver les gazs résiduels.

fui parait plus rationnelle, de ehlorhydrate
Jammoniaque, en utilisant le chlore perdu
dans la préparation de la soude par le pro-
cédé Solvay, qui fournit des quantités énor-
mes de carbonate de soude. La fabrication
industrielle de cet engrais est rendue pos-
sible dans des conditions techniques beau-
coup plus avantageuses que celle du suiflate
d’ammoniaque ; ¢’est encore 14 une des consé-
quences de la fabrication de 'ammoniaque
sous des pressions tres élevées, résultat qu'il
scrait tout & fait impossible d’obtenir aussi
¢economiquement avec des pressions de syn-
these ne dépassant pas 200 atmosphéres.

fabriquant des engrais ammoniacaux i
proximité de ces fours, qui livreront le gaz
principal & un prix également peu délevé,
puisqu’il n’en cotitera que la séparacion de
I’hydrogéne des autres gaz, et sa purification,
A la plainte classique: ¢I’agriculture man-
que de bras », 8’en est ajoutée chez nous une
autre, tout aussi navrante : « I'agriculture
manque d’engrais » ; ne semble-t-il pas que
les perfectionnements apportés par M. Claude
dans la fabrication de I'ammoniaque synthé-
tique doivent promptement mettre fin & cette
pénurie de fertilisants dont notre vieille terre
de France a tant besoin? MARCEL FARNY:
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LES AVIONS A IABRI DE L'IMMERSION

Par Jean TREMBLAY

18 lignes de transport, comme celle de
Paris-Londres, par exemple, utilisent
des avions a roues, et non des hydro-

aéroplanes, bien qu’une partie de leur par-
cours s’effectue au-dessus de la mer. Les
hydravions, indispensables & la marine de
guerre, présentent, en effet, des inconvé-
nients assez sérieux lorsqu’il s’agit de les
affecter 4 un service de trans-

si une panne survient pendant la traversée
de la Manche ou de la mer du Nord, I'avion,
obligé de descendre sur les flots, capotera
trés probablement au contact des lames et
s’enfoncera d’autant plus rapidement qu'il
sera plus chargé. Il entrainera avee lui ses
passagers ou les privera d’un abri qui leur eat
permis d’attendre, en toute sécurité, 'arri-

vée des secours. Le fait de

ports aériens. D’abord, leur
nature méme exige que 'on
dispose, pour le départ ct
Iarrivée,d’une riviére oud’un
lac assez important ; ensuite,
ils ne peuvent gucre entre-
prendre de wvols de longue
durée au-dessus' de la terre
ferme, puisque I'atterrissage
proprement dit leur est rendu
tres difficile, sinon impossi-
ble. Ils ne peuvent donec
suivre qu'un itinéraire com-
portant un cours d’eau, de
fagon & pouvoir venir s’y poser
en ecas de panne de moteur.
Cette obligation supprime,
par conséquent, I'un des avan-
tages les plus appréciables de
la locomotion aérienne qui
est D'utilisation de la ligne
droite. De plus, Pemploi d’un
fuselage-coque ou de {lot-
teurs encombrants augmente
g*néralement le poids de I'ap-
pareil et sa résistance a
I’'avancement, ce qui a pour
résultat de réduire la capa-
cité de transportetla vitesse de I'avion. Dans
ces conditions, on ne peut guére envisager
I'emploi des hydroaéroplanes que s'il s’agit
d’assurer un service exclusivement maritime,
comme Marsecille- Alger, par exemple, en
ligne droite. Pour les lignes mixtes, c’est-a-
dire ecelles qui comportent un parcours mi-
terrestre, mi-maritime, comme Paris-Londres
ou Londres-Bruxelles, on continuera &
recourir aux avions ordinaires, pourvus
seulement d’'un chassis d’atterrissage
Mais cette solution présente un incon-
vénient plus grave encore que le précédent :

LE LIEUTENANT A. BONNET-

LABRANCIIE

Cet excellent pilote, chevalicr de
la L'gion d honneur et tilulaire
de la Croix de guerre, est un
aviateur de la premiére heure.
Il contribua, pour une large
part, @ la mise au point défini-
tive des flotteurs Busteed.

pourvoir chaque passager
d’une bouée individuelle ou
d’'un vétement de sauvetage
constitue une solution tout
A fait insuffisante, en raison
du peu de visibilité d’un corps
humain flottant a la surface
de la mer. Si Paccident se
produit aularge, 4 une grande
distance de la cote, ses wvie-
times seront irrémédiable-
ment perdues parce que le
froid et la fatigue auront vite
raison de leur résistance. Cest
un fait reconnu que la plu-
part des naufragés meurent
vietimes du froid plutot que
de I'immersion. Par contre, si
I’'avion, au lieude s’enfoncer,
est capable de {flotter plu-
sieurs heures, en épargnant a
ses occupants le contact de
I'eau, ceux-ci pourront atten-
dre en toute quiétude I'arrivée
d’un navire de secours. Les
dimensions de 'appareil atti-
reront certainement I'atten-
tion des vigies des navires,
et, dés lors, non seulement le sauvetage
des passagers n'est pas douteux, mais, trés
probablement aussi, celui de I'avion.

Pour permettre & un avion, d’une densité
aussi ¢levée que les appareils actuels, de se
maintenir a la surface de la mer, il faut, de
toute évidence, 'alléger au moyen d’un sys-
téeme flotteur quelconque. Mais ce systéme
ne saurait étre d’un emploi véritablement
pratique qu’a la condition de ne pas étre
permanent. Il faut, en d’autres termes,
disposer de flotteurs repliables, se déployant
instantanément, & la volonté du pilote, en

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

58 LA SCIENCE ET LA V_I_EW

attendait, A de trés nombreuses
reprises, avec des appareils diffé-
rents, le lieutenant Bonnet-La-
branche est descendu sur l'eau,
les flotteurs Busteed permettant,
chaque fois, & I'avion de se main-
tenir a la surface de la mer. Les
essais de durée qui ont été effec-
tués ont prouvé qu'un appareil
pourvu du dispositif en question
pouvait flotter pres de quarante-
huit heures sans s’enfoncer d’'une
fagon appréciable. Aussi, cet ingé-
nicux systéme fut-il mis en ser-
vice sur les centaines d’avions
qui, dans les derniers mois de la
guerre, patrouilltrent au large
des cotes francaises et anglaises.
Le résultat de cette déecision est
que plusieurs aviateurs, victimes
d’une panne, lui doivent la vie.

En plus de son utilisation au
sauvetage des avions en détresse,
le systéme Busteed a été appliqué
avee succts i Uamerrissage des

LES FLOTTEURS BUSTEED SUR UN AVION SOPWITH aéroplanes, prés des navires porte-
Lo}
En vol normal, les flotteurs » sont vepliés sous la forme d'un  avions. On sait que ces biatiments,
cylindre trés allongé el d’un diamétre si faible qu’ils ' offrent pourvus d’un plancher spéeial de
pour ainsi dire pas de résistance & Uavancemend. lancement. constituent de vérita-
a s 3

bles aérodromes flottants. Grice &

cas de panne au-dessus de I'eau. Ainsi I'excédent de puissance des avions actucls, le
compris, ce dispositif de sécurité n’appor- départ au moyen de ce plancher est assez

tera aucune entrave au vol de
T'avion dans des conditions nor-
males et sera, cependant, parfai-
tement efficace pour les amerris-
sages fortuits. Replié, il sera assez
léger et d'un volume suffisam-
ment réduit pour ne diminuer ni
la charge utile de TPappareil, ni
la vitesse de celui-ci ; déployé, sa
capacilé sera telle qu’il remédiera
aux conséquences désastreuses
d’une panne en mer, en assurant
au micux la séeurité immédiate
des aviateurs naufragés.

Cette conception du flotteur
repliable a été tres heureusement
réalisée par un officier de I'avia-
tion anglaise, le colonel Busteed.
Le dispositif qu’il a imaginé a
été soumnis a une série d’expé-
rienees fort conecluantes, entre-
prises par un aviateur francais
le lieutenant A. Bonnet-Labran-
che. Ces expériences ont montré
que le systéme Busteed était par-
faitement au point et qu’il répon-
dait enticrement & ce que 'on en

EN 30 SECONDES, LES FLOTTEURS SONT GONFLES

Si une panne se produil au-dessus de la mer, il suffil au pilole
de tourner un simple robinet pour que, frente secondes aprés,
les flotieurs soient entiérement gonflés.
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facilement réalisable ; le retour a bord, au
contraire, présente de réelles difficultés et il
suffit d’une faible erreur dans Pappréciation
des distances pour que le pilote manque son
atterrissage et aille choir dans I’eau. Linven-
tion du flotteur Busteed a permis de conce-
voir ce retour a bord d'une facon toute diffé-
rente. L’avion, au lieu de venir se poser sur
le plancher, descend tout simplement sur la
mer, aussi pres que possible du navire, apres
que son pilote a eu soin, naturellement,
de gonflier ses flotteurs. Il est ensuite hissé a
bord du batiment ; les flotteurs sont repliés,
le moteur passé rapidement au pétrole et,
une heure au plus aprés son amerrissage,
PPavion est prét 4 reprendre son vol.

Le dispositif Busteed est excessivement
simple :il comporte essenticllement un groupe
de flotteurs placés — suivant le type de I'ap-
pareil auquel ils sont adaptés — sous les ailes
ou sous le fuselage, une ou plusieurs bou-
teilles d’air comprimé et une canalisation
réunissant ces bouteilles aux flotteurs.

En wvol normal, les flotteurs, constitués
par un tissu caoutchouté tres solide et abso-
lument imperméable, sont soigneusement
repliés ; ils n’offrent alors aucune résistance
a 'avancement. Pour les gonfler. on a recours

a lair com-
primé conte-
nu dans les
bouteilles ; un
seul tour au
robinet dont
ces bouteilles
sont munies,
et. en lrenie
secondes, les
flotteurs sont

gonflés et pré-
sentent une

rigidité si
erande qu’ils
ne se défor-
ment pour
ainsi dire pas
sous la pres-
sion de P'eau.

Ainsi con-
cu, le flotteur
repliable pa-
raissait ré-
pondre i tous
les desideraila,
mais lexpé-
rience & mon-
tré qu’il de-
vait compor-
ter d’autres

HANRIOT POURVU

DU DISPOSITIF DL
SIECURITE BUSTEED
A A, floitewr gonjflé;
H,«hydrovane» ; M,
injecleur @ trois cones; P, pompe
a main de secours; 'T', bouteille
d’'air comprimé a la pression
de 150 FKilos.

INJECTEUR A TROIS CONES

Cel injecteur sert @ quinlupler
dans les flotteurs le wvolume
d’air conlenu dans la bouteille.
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organes pour ¢tre d’un emploi

our soutenir I'avion a Ia
P

surface de l'eau dans de

véritablement pratique. Le
colonel Busteed a, d’ailleurs,
surmonté ces nouvelles diffi-
cultés dont la premicre
¢tait le poids relative-

bonnes conditions d’équili-
bre. Aussi a-t-on également
disposé dans le fuselage des
réservoirs en tissu caout-

ment considérable des
bouteilles. e nombre de

chouté reliés par de petites
attaches aux

celles-ci dépend, bien en-

longerons et a

tendu, du volume des
flotteurs et ce volume est
lui-méme proportionné au
poids de Pavion. Chaque
bouteille pese 6 a 7 kilos,
c’est-a-dire qu’il
est avantageux
d’en réduire le
nombre dans la
limite du possi-
ble. Pour y par-

leurs traver-
ses. Ces réser-
voirs d’air
communiquent
enlre eux par
une canalisa-
tion munie d’un
robinet et c'est
au moyen de ce
dernier que le
pilote régle Ia

venir, le colonel

Busteed a ima-

pression de Iair
dans les réser-

giné un injecteur
a trois cones con-
centriques  dont
le réle est de
quintupler, dans
les flotteurs, le
volume d’air
comprimé contenu dans la bouteille. A la
sortie du tuyau d’'amenée, le jet d’air
comprimé, abordant, i la pression de 120
atmosphéres, un gicleur trés fin, & parois
divergentes vers la sortie, se détend et
entraine 'air extéricur jusque dans les flot-
teurs, par la triple ouverture ménagcée entre
les cones. (Voir la figure iy 1a page précédente.)

En dépit de leur wvolume relativement
¢levé, les deux flotteurs plaeés a 'avant de
I’appareil ne seraient pas toujours sulfisants

LE DISPOSITIF PRECEDENT VU DE FACE

A, flotteur gonflé; A, flotteur replié; 11, e hydrovane »; M, injec-

tewr ; P, pompe ; T, bouteille d’air ; S, siege du pilote. Les

deux flotteurs sont towjours gonflés stmultanément, étant
alimentés par la méme canalisalion.

voirs, de fagon
qu’elle soit
toujours en équi-
libre avee la pres-
sion extéricure.
Si, en prenant de
Taltitude, le pi-
lote n’avait pas la possibilité d’ouvrir ee
robinet, les réservoirs se tendraient outre
mesure comme un acrostat dont I'appendice
resterait fermé et finiraient par coincer les
commandes qui s’étendent & Pintéricur du
fuselage. Le dispositif adopté permettant
d’assurer la décompression en altitude, tout
danger, de ce fait, se trouve écarté.

Un autre probleme était & résoudre : celui
de I'amerrissage. 1.’avion se posant sur I'eau
a la vitesse de 60 4 70 kilometres a I’heure,
au moins, les roues de I'avion constituaient

L’ARRIERE DU FUSELAGE DE L'AVION

Des sacs flotteurs, représentés ici en B, peuvent étre disposés dans le fuseloge pour augmenter la floita-
bilité de Uappareil. Dans ce cas, ils sont continuellement gonflés et indipendants des flotteurs repliables
placés a Uavant et doni nos figures précédentes ont montré la disposition.
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DISPOSITION DE3S FLOTTEURS PAR-
TICULIERE AU BIPLAN VOISIN
Sur Uavion Veoisin, dont la forme dif-
fére un pew des aulres, les flotteurs
sont placés en dessous de Uaile infé-
rieure el parallélement aux longerons
de celie aile.

un sérieux obstacle, suffisant pour
provoquer au contact des lames,
le eapotage de Pappareil. La ques-
tion a été résolue d'une facon tres
originale : les roues sont déta-
chées automatiquement au mo-
ment opportun et ¢’est une petite
surface auxiliaire, ayant le profil

d’une aile d’avion, qui vient
d’abord en contact avec I'eau et
qui facilite énormément la ma-
nceuvre d’amerrissage.

Avant de procéder au gonfle-
ment de ses flotteurs, le pilote
largue, tout d’abord, les roues
de 'appareil. Pour cela, une com-
mande placée & sa portée, lui
permet de soulever les clavettes
qui retiennent ces roues sur leur
axe. L’enléevement des clavettes
libére deux ressorts 4 boudin dis-
posés dans Pessieu et dont Ief-
fort s’exerce vers I'extérieur ; en
se détendant, ces ressorts pro-
jettent brusquement dans [’es-

PENDANT DES HEURES ENTIERES, L’AVION SURNAGE

Les nombreux essais auxquels Ul a é1é procédé ont montré guw’un
avion muni de flotteurs Busteed pouvail flotler des dizaines
A heures sans le moindre inconvénient.

AMERRISSAGE D’UN AVION A
FLOTTEURS
Les flotteurs étant complétement gon-
Jlés, le pilole peut se poser sur Ueau
avec la certitude que son avion surna-
geratoul le temps nécessaire a Uarrivée
d’un navive de secours.

pace les deux roues dont on veut
se débarrasser. De plus, 'avant
du chassis a été pourvu d’une
surface en bois, monoplane ou
biplane suivant Pappareil auquel
clle est adaptée, et qui est desti-
née a freiner la vitesse de I'avion
au moment ou il arrive sur la
mer. Cette surface, que le colonel
Busteed appelle hydrovane, outre
qu’elle éearte tout danger de ca-
potage, protége efficacement les
flotteurs gonflés d’un choe trop
violent avec I'eau, par suite de
la diminution progressive de la
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poussce dyna-
mique. Le sys-
téeme Busteed
est applicable &4
tous les avions ;
sceule la dispo-
sition des flot-
teurs varieavee
le type d’appa-
reil. C’est ainsi
que, placés
parallélement
au fuselage et
en dessous de
celui-ci, sur les
avions Han-
riot, Sopwith,
Haviland , ete.
les flotteurs
sont disposés
perpendiculai-
rement a la car-
lingue et en
dessousdel’aile
inférieure surle

biplan Voisin. Leur gonflement instantané,
lorsque T'avion est encore en plein vol, ne
détruit pas son équilibre ; la vitesse est seu-

Iement réduite
dans une pro-
portion consi-
dérable. Un
curieux résul-
tat de I'adap
tation du flot
teur Busteed
sur I'avion Voi-
sin est I'amé-
lioration de la
montcée de I'ap-
pareil ; le lieu-
tenant Bonnet-
Labranche a
constaté, en
effet, qu un
appareil de ce
tyvpe montait
plus facilement
qu’a I'habitude
lorsqu’il était
muni de flot-
teursdanslapo-
sition repliée.
Le poids du
dispositif com-
plet n’est pas

trés élevé ; pour un avion biplace d’'une
tonne, il pése au total 30 kilos. Pour ce méme
avion, on dispose de flotteurs ayvant un

L'« HYDROVANE »

EMPECHE L'AVION DE CAPOTER

En prenant conlacl avee Ueaw, une petite surface, placée en
acant de Uavion, freine lo vitesse de celui-ci et protége les
flotleurs d'un choe lrop vielend gui pourrail les délériorer.

EN FLOTTAISON, LA STABILITE DE L'AVION EST TOUT A

TAIT REMARQUABLIE

Sur la plupart des avions actuels, les flotteurs Busleed sont
disposés, Uun a droite, Uaulre a gauche du fuselage; ils assu-

rent, sur Uean, un équilibre parfait de Uappareil.

Parrivée des secours.
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volume de 2
metres cubes,
c’est-a-dire que
la flottabilité
de I’appareil
est, dans ces
conditions, trés
largement as-
surée et pen-
dant un temps
considérable.
Si, 4 la longue,
de légeres dé-
perditions se
produisaient,
on les compen-
serait facile-
ment par 'em-
ploi de la petite
pompe a main
dont le disposi-
tif" Busteed est
pourvu. NMais
l'usage de cette
pompe n’est

nécessaire que lorsque le séjour sur l'ean
atteint de longues heures et, le plus souvent,
il n’est pas besoin d’y avoir recours. Disons

enfin, pour ter-
miner, qu’un
groupe flotteur
de deux métres
cubes peut étre
gonflé par une
seulle bhouteille
ou 1’air est
comprimé a la
pression de 150
kilogrammes.
Les flotteurs
Busteed facili-
teront certaine-
ment 1’essor
de la locomo-
tion aérienne
car leur emploi
augmente dans
une large me-
sure le coeffi-
de sécurité des
voyages en acé-
roplane. On
n’hésitera plus
a4 s’embarquer
pour une tra-
versée aéro-ma-

ritime puisqu’en cas de panne I'avion pourra
se poser surl’eau et y séjourner pour attendre
J. TREMBLAY.
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DE LA HOUILLE
ON TIRE MAINTENANT DE L'ALCOOL

Par Laurent HAUDOUIN

UE n’a-t-on retiré du fameux goudron
de houille! Médicaments, parfums,
matieres colorantes aux nuances infi-

nies, essences qui brilent dans nos moteurs,
explosifs qui dépassent en puissance la
dynamite elle-méme, engrais pour Iagri-
culture. Il semble done que ee liquide fétide
recéle, comme en un microcosme, tous les
produits dont a besoin P'activité humaine.
Dés gqu'une nouvelle exigence de celle-ci
prend corps, un nouveau coup de sonde des

chimistes trouve dans le goudron de houille
une matiére inédite pour y satisfaire.

Or, voici qu’on nous promet une substance
industriclle — ne disons pas alimentaire —
d’unc importance considérable, qui sortirait
encore, par voie chimique, des produits de
distillation de la houiile dans une cornue.

Nous voulons parler de I'aleool. Une com-
munication de M. de Loisy, présentée a
I’Académie des sciences par le prolesseur
H. Le Chatelier, décrit, en effet, un procédé

APPAREIL DE LABORATOIRE POUR LA SYNTHESE DE LALCOOL A PARTIR DE L'ETHYLENE

Le gaz, desséché dans une premiére colonne contenant de Tacide sulfurique, barbote ensuile dans Uacide
sulfurique contenant 1 010 de calalyseur, ce qui five Uétlyléne et sert enfin, dans une troisiéme colonne,
a concentrer Uacide dilué des opérations précédentes. L'acide parcourl un cycle inverse du précédent.
Entré sous forme d acide élendu par la colonne d’ot sort le gaz, il y est concentré el additionné de cala-
lyseur, puis il traverse la colonne de dessiceation du gaz et Uappareil de distillation ot il rend son alcool.
Une partie de Uacide se dirige ensuite vers la colonne & ammoniaque el le restant rendre dans la circu-
lation ‘par la colonne de concentration. La consommation d’acide, théoriquement nulle, se réduit aw rem-
placement des pertes, ce qui permet d'envisager une production économique dans les appareils industricls.
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industriel de synthése de l’alcool A partir
des gaz de distillation de la houille. Le
méme jour, presque i la méme heure,
un industriel anglais annoncait a la
réunion des ingénieurs du Cleveland que des
essais heureux lui permettaient d’envisager
que I'alcool compterait bientét parmi les
sous-produits de ses importantes cokeries.
Ces deux procédés, sensiblement différents,
s’appuient, sur la fameuse syntheése de
I’aleool que Berthelot réalisa en 1855.
Rappelons-la en quelques mots : 1’alcool
peut étre considéré comme un carbure
d’hydrogéne, I'éthyléne, auquel on a soudé
les éléments constitutils de 'eau : oxygéne
et hydrogéne. Bien entendu, ce n’est pas
par simple juxtaposition que s’effectue cette
soudure, et la voie détournée que découvrit
le grand savant peut se résumer comme suit :
il faisait d’abord absorber I’éthyleéne, corps
gazeux, par P'anecide sulfurique concentré ;
I'union est difficile ; 'opération déerite par
Berthelot, dans son mémoire fondamental,
exigeait 55.000 secousses ! L’acide sulfovi-
nique ainsi formé, décomposé par I'eau en
exces, donne de Tacide sulfurique et de
I’zleool ; on isole ce dernier par distillation,
Absorber I’éthyléne, que le gaz d’éclairage
ne contient qu'a raison de 1,5 a 1,7 9
environ, par un procédé aussi lent, n'elt
¢évidemment pu conduire 4 aucun résultat
industriel. Ce n’est pas que Iopération
n'enut tenté les chercheurs; de nombreux
brevets, la plupart fantaisistes, furent accor-
dés a cet effet pendant les années qui sui-
virent la synthése de Berthelot. Puis le
silence se {it autour de cette question, et ce
n'est que vers 1895 qu’un chimiste alle-
mand, Fritzsche, tenta des essais industriels
en cherchant & accélérer la réaction si réeal-
citrante de Berthelot, soit par la ehaleur, soit
par la pression. Les chiffres qu’il publia
semblaient encourageants et, cependant,
ces essais ne donnerent lieu & aucune appli-
cation. Mais, en analysant sérieusement le
mémoire de Fritzsche, on se rend compte
que son mode de dosage de I'nleool formé est
sujet & caution et que, de ce fait, 'optimisme
de ses résultats était singulicrement illusoire.
IEn somme, le point eapital était de rendre
rapide la paresseuse absorption de 'acide
sulfurique, d’exciter — suivant I'image de
Berzélius — cette « affinité assoupie ».
On verra comment I'idée vint 4 M. de
Loisy de recourir, pour ce faire, & cette
action mystérieuse, connue depuis les débuts
de la chimie, et qui a si fructueusement évo-
lué pendant ces derniéres années ; c’est-a-
dire & I'action de présence d’un catalyseur.

Qu’est-ce qu’un catalyseur ? Un corps qui,
introduit en quantité minime, accélére
énormément la vitesse d'une réaction sans
paraitre y prendre part. On sait que le
professeur Sabatier a poursuivi a4 Toulouse,
avec une pléiade de savants, I'étude de la
catalyse sur les réactions des gaz entre eux.
Le grand prix Nobel consacra ces magni-
fiques travaux, d’olt sont nées, entre paren-
théses, plusieurs industries nouvelles
I'’hydrogénation des huiles, la synthese de
nombreux corps gras alimentaires, ete...

Or, avant la guerre, une réaction curicuse
avait ¢té découverte par deux savants
francais : le professecur Lebeau poursuivait,
avec M. Damiens, une série de recherches
sur les gaz dégagés par les carbures métal-
liques préparés au four électrique, notam-
ment par le carbure de caleium qui, plongé
dans P'eau pure, dégage de P'acétyléene. On
connait moins, dans le public, le carbure
d’aluminium, qui dégage du méthane, de
Pacétylene, de I'éthyléne, ete... Pour ana-
lyser ces mélanges gazeux avee exactitude,
les deux savants furent amenés a créer une
méthode nouvelle d’analyse, et ils consta-
teérent que 'acide sulfurique absorbzit bien
plus facilement I’éthylene s’il était addi-
tionné de eertaines substances : sels de vana-
dium, d’uranium, de tungsténe, ete., jouant
le role de catalyseurs.

Que devenait I’éthyléene ainsi absorbé ?
MM. Lebeau et Damiens se contentérent
d’appliquer cette réaction a la séparation de
ce carbure dans les mdélanges gazeux.

A la fin de 1918, M. de Loisy visitait, en
Angleterre, un important district métallur-
gique. A T’usine de Skininngrove, on lui
raconta que, pendant la’ guerre, on avait
entrepris des essais pour retirer des gaz de
fours a coke I’éthylene qu’ils contiennent,
en vue de la fabrieation de I'ypérite ou gaz
moutarde, qui est du sulfure d’éthylene
dichloré et qui s’obtient en traitant ce gaz
par le dichlorure de soufre. Pour ecapter
I’éthyléne, on recourait &4 une trés curieuse
proprié¢té du charbon de bois qui absorbe
avidement les gaz et les dégage ensuite sans
modification lorsqu’on le chauffe & 300 ou
4000, Mais il y a plus : cette absorption s’o-
pere suivant une action sélective qui permet
une séparation des éléments gazeux d’un
mdélange. Le principe de cette sélection est
que I'élément absorbé I'est en quantité
d’autant plus grande que son point de
liquéfaction est plus rapproché de la
température ordinaire.

Voyons ce qui se passe avec le gaz de
houille qui se compose des éléments énumeércs
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ci-dessous, avecleurs points d’ébullition sous
la pression atmosphérique :
Vapeur d’eau.......... 0o

Hydrogéne sulfuré..... — 61°
Acide carbonique...... — 7802
Ethvléne;. .vvevoes; s — 2030
MéEthane . o o e — 1650
Oxyde de earbone ..... —1900
AFOLE s wviwernese iyens — 1930

On voit done

fameuse synthése de Uillustre savant frangais
pouvait servir de point de départ a une réac-
tion industrielle plus pratique que le proeédé
anglais. Apres s’en étre ouvert 4 M. Le Cha-
telier, qui ’encouragea dans cette voie, sans
Iui dissimuler les difficultés de la tache, il ré-
solut d’entreprendre une étude expérimen-
tale compléte de la question. Des recher-
ches bibliographiques préalables le mivent au

courant des

que, si 'on éli-
mine tout d’a-
bord la vapeur
d’ean, I'hydro-
géne sulfuré et
I’acide carboni-
que, I’éthyléne
se trouvera le
premier sur la
liste d’absorp-
tion, bien loin
devant les trois
autres gaz.
Pour absor-
ber I'acide car-
bonique et 'a-
cide sulfhydri-
que, un lait de
chaux suffit :
c’est le réactif
industriel le
moins cotiteux.
Pour I'eau, il
faut un dessé-
chant : l'acide
sulfurique ou
encore le chlo-
rurede calcium.
En réfléchis-
sant, ces opéra-
tions semblent
bien dispen-
dieuses pour

travaux qu’a-
vaient publiés,
avantlaguerre,
MM. Lebeau et
Damiens, et
que nous avons
mentionnés
plus haut. Il
pensa que leur
réaction analy-
tique contenait
peut-étrela clef
du probléme.
Ceci se pas-
sait en mars
1919 ; moins de
quatre mois
apres, lappa-
reil, que repré-
sente la photo-
graphie page
63, extrayait
I’éthyléne du
gaz de la Ville
de Paris et le
transformaiten
alcool pur dans
le laboratoire
du professeur
Damiens, a
I’'Ecolede Phar-
macie de I'Uni-
versitéde Paris.

permettre a cet
ingénieux pro-
cédé de donner
naissance a une industrie rémunératrice. Si
I’on va plus loin, et que 'on considere les
chiffres et les volumes correspondant & ce pro-
cédé, on voit se dresser, contre sa réalisation
pratique de gigantesques impossibilités. Le
charbon de bois, en effet, n’absorbe guere que
le centiéme de son poids de gaz : I'absorption
et le dégagement ultérieur sont loin d’étre
instantanés; on serait done amené, dans une
cokerie importante, & manipuler, & chauffer
et a refroidir d’énormes volumes de ce corps.

Ancien auditeur du cours de Berthelot au
College de France, M. de Loisy pensa que la

APPAREILS POUR LA RECTIFICATION DE L’ALCOOL

Il avait fallu
vainere, pour
obtenir ce ré-
sultat, des difficultés de toute nature.

Tout d’abord, on avait cherché ce que
devenait I’éthyléne fixé par l'acide sulfurique
dans la réaction de Lebeau et Damiens. 11
pouvait donner, en effet, quantités de pro-
duits : acide acétique, acide oxalique, comme
dans I'action du permanganate ou de I'acide
chromique étudiée autrefois par Berthelot ;
ou encore acide iséthionique, comme, anté-
rieurement, l'avait déja aper¢u Regnault.

Aucune de ces transformations ne pouvait
conduire 4 la synthése industrielle de I'aleool
car il fallait que l’éthyléne fat fixé sous

R *
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forme d’acide sulfovinique
pour y donner naissance.

De plus, les catalyseurs
employés pour [Danalyse
pouvaient étre des corps
rares el colteux, mais si
l'on wvoulait appliquer la
réaction dans I'industrie, il
était néeessaire de trouver
des composés assez com-
muns et assez bon marché
pour qu’on pit totalement
se passer de les régéncrer.

Mais, tout cela résolu ne
permettait encore que la
captation de Iéthylene :
I'on met en ceuvre, pour y
arriver, des masses impor-
tantes d’acide sulfurique.
11 fallait, pour que le pro-
cédé fat économique, que
cet acide fit récupéré et
ne servit, en quelque sorte,
que de véhicule. Or, il le
faut a I'état concentré pour
absorber I’éthyléne, et I'on
doit I'étendre pour que
I'acide sulfovinique formé
donne, par distillation, de
*alcool. Ona vu, un peu plus
haut, que le gaz de houille
renferme de 'ammoniaque
el que ce gaz en est extrait
sous forme de sulfate. On
pouvait ainsi employer une
partie de I'acide sulfurique
nécessaire pour la fixation
de I'éthyléne, mais non tout
cet acide, ear la quantité
nécessaire a 1'éthyléne est
double de ce qu’il faut pour
saturer’ammoniaque, Lamoitié restante peut
¢tre concentrée sansddépenses grice audeux eir-
constances heurcuses : I'emploi des chaleurs
perdues de la distillation de 1a houille (empor-
tées par le gaz lui-méme, et par les fumées de
chauffage des fours) et, en second lieu, I'utili-
sation du gaz traité comme agent déshydra-
tant. Ce gaz, en effet, privé complétement
d’eau par son barbotage dans des réactifs sul-
furiques concentrés, peut se recharger d’eau
a nouveau si on lenvoie lécher de I'acide
étendu porté a 100°-120°, lequel se trouve
ainsi ramené a la concentration nécessaire.

Voici done, en définitive, le cycle que suit
le gaz a partir de la cornue ou du four 4 coke.
Il se débarrasse d’abord de son eau et de son
goudron dans de vastes réfrigérants, puis
il passe dans un bain d’acide sulfurique

pour

da &2 fours

F,F: 2 batterie

~ Transporteur a_arlél
fe Charbon

! Aire inclinée
‘de Defournement

Hauts Fourneaux

VUE D’UNE BATTERIE DE FOURS A COKE MODERNE AVEC

Installée le long d'un grand fleuve la cokerie regoil direclement par
sent dans des silos en ciment armé construits au-dessus des fours. Le
vendu ow transporté aw gueulard de hauls fourncaux voisins. Des gaz

venzol, Uammoniaque, la naphialine, Uanthracéne

moyennement concentré, ou il abandonne
son ammoniaque ; il arrive ensuite au contact
d’huile lourde de goudron, trés divisée, dans
laquelle se dissolvent les vapeurs de benzol.

Telle est la suite des appareils classiques.
Si I'on veut fabriquer de Palcool, le gaz tra-
versera, en outre, une premicre colonne
d’acide sulfurique qui le privera de son eau ;
ensuite, il barbotera dans de P’acide sulfu-
rique, additionné, cette fois, de 1 9, de
catalyseur, grice auquel sera fixé D'éthy-
lene, puis, enfin, avant de I'envoyer au
gazometre, on le fera servir, dans une troi-
sitme colonne, a4 concentrer l'acide dilué
des opérations précédentes. Le cycle de
I'acide est parcouru en sens inverse du précé-
dent : l'acide y entre sous forme d’acide
étendu, par la derniére colonne d’ou sort le
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A : cornue de Distillation
B : déghydrateur ;
AC : eristallisoirs 3 naphtaima
et anthracéne
D : Purification de la
naphtaline
£ parc A brai

Distilierie;
“de Goudron

istillation et Rectification:
du_Benzol

y o gt LR
tWagons charges d
ExCoke pour la Vents

ANNEXES POUR LA RECUPERATION DES SOUS-PRODUITS

bateaux a vapewr la howille que des transporteurs automaliques condui-
coke, éteint sur Uaire de défournement, est mis en wagons pour étre
provenant de la distillation de la houille on exirail les goudrons, le

Mais, au lieu de I'accélérer
par des catalyseurs, ils fai-
saient appel a 'action bru-
tale de la chaleur, payant
a celle-ci, comme rangon,
une décomposition partielle
des produits dégagés.

On peut done prévoir que
la récupération de I'éthy-
Iétne sous forme d’alecool
sera un jour aussi courante
dans les cokeries modernes
que la captation du benzol.

Quelles en seront les con-
séquences ¢conomiques ?

Le rendement théorique
serait d’un peu plus de
10 litres d’alcool par tonne
de houille. Il s’ensuit que
le seul cokenécessaire avant
la guerre a la production
de la fonte en France au-
raitpudonner, comme sous-
produit, 760.000 hectolitres
d’alcool par an. On sait que
le retour de la Lorraine
double notre production
de fonte : c’est done un
millionetdemid’hectolitres
d’alcool que I'on pourrait
retirer de la seule distilla-
tion de la houille de coke.

Quant a I'industrie du
gazd’éclairage, elle consom-
mait, avant la guerre,
4.300.000 tonnesde houille
et pourrait, par conséquent,
fournir théoriquement
430.000 heetolitres d’aleool.

dans les diverses annexes indiquées ci-dessus.

gaz. Il y est concentré, apres quoi, on 'addi-
tionne de eatalyseur, puis il passe dans la
colonne ol se fixe PPéthyléne ; saturé de ce
dernier gaz, il avance vers la colonne dessé-
chant le gaz, et, chargé d’eau, il la quitte
alors pour étre distillé et rendre son aleool.
Aprés quoi, une partie de I'acide se dirige
vers la eolonne 4 ammoniaque, et le restant
rentre en circulation par la colonne de
concentration. On voit done qu’il n'y a pas
consommation d’acide et que la dépense se
réduira au remplacement des pertes subies.

Pendant que ces résultats s’obtenaient en
France, les chercheurs anglais abandon-
naicnt de leur e6té le procédé au charbon
de bois gu’ils avaient préné devant notre
compatriote et recouraient finalement a la
réaction absorbante de l'acide sulfurique.

Mais on sait que, liée par

des contrats surannés, elle
ne peut, en quoi que ce soit, modifier le
pouvoir éclairant de son gaz, qui, cepen-
dant, ne joue guére de role depuis la dé-
couverte du bee Auer. Il a fallu les besoins
impérieux de la guerre pour qu’une loi au-
torisit les usines & débenzoler leur gaw.
Ne faisons donec pas état d’elle pour sup-
puter la future production d’alcool, conten-
tons-nous du chiffre que pourrait fournir
la mdétallurgie, et comparons-le aux autres
sources d’alcool de notre pays qui étaient
les suivantes avant la guerre :

Betteraves ........ 1.200.000 hectolitres

Mélasses «voevunnn. 480.000 —_
Céréales o ovnviz iz 350.000 —
Ving.: cuewviins i 200.000 —_

AU TOTAL..... 2.230.000 —
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On voit done que la totalité de la houille
qui sera distillée sur notre territoire pourra,
un jour, donner autant d’alcool que les
quatre sources agricoles actuelles et que, &
elle seule, la fabrication du coke métallur-
gique en fournirait au moins 50 9.

Or, comme on le wverra ci-dessous, le
chauffage et DPindustrie des transports
pourraicnt absorber pour le plus grand

1TONNE de HOUILLE
a4 ENVIRON

. 22 % de
MATIERES VOLATILES

Gaz

6m3

., COKE .
METALLURGIQUE

740K

280-300m™s

De nombreuses expériences ont démontré
I’efficacité de ce produit et une marche
continue de deux annédes (juin 1906 & 1908)
a4 la Compagnie des Omnibus I’a consacrée
pratiquement ; seuls les prix de la benzine
et de I'alcool ont empéché cette application
de prendre le développement qu’elle mérite.

Or, I'état économique d’aprés guerre a
invers¢ les facteurs : 'isolement de la Russie,

GouDRON
28K

Eau
MO HIACALL
4

SULFATE
dAMMONIAQUE
10-11%

MENU COKE
40%

SCHEMA  INDIQUANT
LIES POIDS DES DI-

7X5

BENZOL BRUT

VERS PRODUITS QUL
L’ON PEUT EXTRAIRE

~

D’UNE TONNE DE BENIﬁ.QU%
HHOUILLE ORDINAIRE -

L’usine représentée aux
deux pages précédentes
réalise pratiquement les
fabrications indiquées ci-
dessus en ce qui concerne
les benzols, la naphta-
line, Uanthracéne, le sul-

Proouits pums

BENZOLS COMMERCIAUX
i —

Jate & ammoniaque. Elle pourra élre complétée par des appareils destinés
a lextraction et @ la distillation en colonnes de Ualcool de houille.

bénéfice de la France des quantités considé-
rables d’aleool si le prix de ce carburant
Iui permettait de concurrencer I’essence.
Quels sont, en effet, les usages de P’'aleool
que cette nouvelle production développera ?
Pour répondre a cette question, voyons
comment se répartissent les emplois indus-
triels de I'aleool actuellement possibles.
En chiffres ronds, le chauffage en con-
somme 73 9, : la fabrication des ¢éthers et
produits chimiques 20 9, ; Iindustrie des
corps plastiques, celluloid, ete., 4 9% ; celle
des vernis, 2 9, ; le 1 9, restant se répartit
entre diverses industries peu importantes.
Mais un débouché considérable s’ouvrirait
le jour ot I'industrie livrerait de I'alcool &
bon marché : ¢’est Pemploi de ’alecool — pur
ou mélangé de benzine — dans les moteurs
a explosions des automobiles et des avions,

HuILE
LOURDE

3K35

"
&
Inunhuu: Ll
PURE
181
AYLENES
[
0x5 HuUILE
A ru,RA-:
cEMiQU
)

ANTHRACENE
posene [oms ]

la diminution de la produc-

tion roumaine, ont assuré i p
I’Amérique le monopole effec- 185?:'
tif de I'essence, ce qui fait A

que nous la payons endollars.
Si nous trouvions dans mnotre industrie
nationale une source d’alcool 4 bon marché,
nous réduirions considérablement le cott
de mnos transports automobiles et I'expor
tation d’or mnéeessaire pour les assurer.
I1 convient done de souhaiter un prompt
succes industriel au procédé de M. de Loisy,
car il résoudrait enfin le probléme si impor-
tant pour nous du « carburant national ».
11 reste maintenant a étudier les appareils
nécessaires pour industrializer la méthode qui
a réussi au laboratoire, afin que I’alcool de
houille puisse lutter avee ceux que fournit
I'agriculture. L. Havpoulx.
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LES ETAPES
D'UNE CARROSSERIE D'AUTOMOBILE

Par Francois BOUQUEAU

UAND on nous dit qu'une carrosserie

de voiture automobile, une élégante

et confortable limousine, arrive a

cotliter vingt-cing ou trente mille francs, il ne
faut pas crier de suite 4 I'invraisemblance.
A qui sait par quelles phases passe cette
carrosserie dont les panneaux de bois, débités
dans un madrier rugueux, deviennent des
miroirs aux mille reflets ; 4 qui sait combien
de corps de métier et d’ouvriers d’art y ont
collaboré, ce prix élevé n’aura rien de surpre-
nant et il ne faudra pas en accuser seulement
la journée de huit heures et la hausse des
matiéres premiéres. C’est la multiplicité des
opérations, d’une part, et aussi le capital
engagé dans les énormes réserves de hois
nécessaires qui sont les principaux coupables.
Les opérations sont, en elfet, si nombreuses,
qu’il faut compter, pour achever le travail,
huit a dix semaines au moins, 4 partir du

jour ou le chassis arrive dans I'atelier du
carrossier. I’autre part, les essences de bois
employées sont infiniment variées ; c¢’est le
chéne, le hétre, le fréne, pour le gros ceuvre,
le noyer, le grisard, pour les pannecaux,
I’hickory pour les roues, I'acajou, le thuya, le
palissandre pour les garnitures intérieures
et les cantines, tous bois qui doivent avant
tout étre secs. et que, par conséquent, il
faut emmagasiner trés longtemps 4 I'avance.

A moins qu’'elle ne soit construite en tres
grandes séries, pour des modéles populaires
4 bon marché, la earrosserie se fait par unités,
suivant le gott et le caprice de celui qui la
commande ; et ces caprices sont infinis :
dimensions, formes, couleurs, garnitures,
accessoires, autant de détails qui sont, en
carrosserie, comme les notes de la gamme en
musique. Elles ne sont que sept qui ont servi
et serviront toujours a écrire la musique de

L’ATELIER DE DESSIN D'UNE DE NOS GRANDES CARROSSERIES PARISIENNES

Cest la que s'élaborent les plans d’ensemble et les plans de détails des caisses el des accessoires qui
permettront, au bout de longues stmaines. Uachévement des luaueuses voitures automobiles.
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a. TRAVERSE DE BEQUET

7. TRAVERSE DU HAUT DE DEVANT

f- TRAVERSE DU MILIEU DE DEVANT

¢. PIED D'ENTREE ARRIERE

d,. PIED D’ENTREE AVANT VU DE FACE

b. BATTANT DE PAVILLON

Mortaise

g HRANCARD DE CAISSE
Mortaise Enfovrchement

k. BATTANT DE PORTE

DIFFERENTES PIECES DETACHEES CONSTITUANT LA CARCASSE D'UNE CARROSSERIE

Quelle que soit la forme que Ton donnera @ la carrosserie, que ce soil un coupé, une limousine, un torpedo,
il est cerlaines piéces de bois qui sont indispensables & Udlablissement de la caisse el qui en constituent le
squeletie sur lequel se poseronl ensuile les panneava de bois, de t6le ou d aluminivm qui en compléteront
les formes catérieures. Ces différentes piéces, ouvragées, travaillées, sculptées méine en cerlaines parties,
sont prises dans des madriers de vieux bois afin d éire insensibles a loufes variations de lempérature.
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tous les temps; le carros-
sier ne connait, lui, que
sept ou huit pieces de bois
qui, modelées différemment,
permettent d’établir des
coupés, des limousines et
des torpedos a I'infini, tous
différents les uns des au-
tres bien
que cons -
truits sur
Ies mémes
principes

FPred
de bare

Cinlre de bare

Accovdorr

PILCE ASSEMBLEE FAISANT
PARTIE DU PANNEAU ARRIIIRT

etd’apreés les mémes données.

C’est dans Patelier de des-
sin que commence le travail
du carrossier. Point n’est
besoin encore que le chis-
sis lui soit livré. Le cons-

tructeur lui a fourni un bleu d’encombre-
ment, sur lequel sont notées les cotes exactes
des parties des longerons et des traverses
sur lesquelles la caisse sera posée, I'éearte-
ment et la hauteur des roues qui détermine-
ront la forme des ailes et la largeur extréme
de la carrosserie. Sur ces données le dessi-
nateur, qui connait déja les goits et les
caprices du client, établit un projet. Contre
un des murs de la salle, une large feuille de
papier est fixée et, sur cette feuille, le dessin
s’exécute, grandeur nature : une vue de pro-
fil et une wvue par l'arriere. CCest le plan
d’établissement. Sur une premiére ¢bauche,
on retouche, on corrige, jusqu’a ce que I'har-
monie compléte soit obtenue, que la courbe
gracieuse des parties cintrées et I'élégance
des lignes constituent un ensemble parfait.
Le plan est done, enfin, terminé et adopté ;
toutefois le travail de latelier de dessin n’est
pas encore achevé. Il faut établir le détail des

icces détachées, c¢’est-a-dire des sept ou huit
picces de bois dont nous avons parlé plus
haut, qui constituent la carcasse d'une car-
rosseric. (e ne sont pas seulement leurs
formes qu’il convient d’étudier et de déter-
miner et que I'on obtient le plus souvent,
quand il s’agit de courbures accentuées, par
Ia chaleur : il faut aussi en fixer Ia taille et les

- i :A._'-
aNy
i 4

!‘M‘.. & .>'

ETAT D’UNE CARROSSERIE A SA SORTIE DE L'ATELIER DE MENUISERIE

Nous retrouvons iet, mises en place, les piéces détachées représentées a la page précédente : A, traverse de
béquet; B, battant de pavillon; R, traverse du haul de devant; F, fraverse ou frise du milieu de devani;
C, picd denirée arriére; 1D, pied d'entrée avant; G, brancard de caisse; S, brancard intéricur reposani
sur le longeron du chissis; X, pied de baie; 1, cintre de baie; J, accoudoir; M, cbié de siége; L., lunetle.
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fouilles, rainures, feuillures, qui doivent
servir & I'assemblage des pieces entre elles.
Chacune de ces pieces donne lieu &4 une véri-
table épure aussi précise que le plus minu-
tieux des dessins de mécanique ou qu’un
dessin de taille de pierre. Il en sera de méme
pour les picces

tourne aux machines 4 découper qui exéeu-
tent le travail indiqué par le traceur, font
tomber les angles, le trop plein de bois et
ménagent les renflements ; car il convient
de remarquer que, dans une carrosserie, les
surfaces absolument planes et les lignes

rigoureuse-

de tole ou d’a- Tgmp = 2>
luminium qui ;
doivent entrer
dans la cons-
truction de la
limousine oudu
coupé, picces
repousscées au
marteau ou .
moulurées a la ¢
machine, sui- e
vant le dessin & i
qui a ¢té étu- '
dié a latelier.

D’apres ces
dessins, on éta-
blit des calibres
ou gabarits en
bois qui passent a4 D'atelier de débit et ser-
vent & débiter a la dimension voulue, dans
les grands plateaux de bois sce venus de la
réserve, les picces néeessaires & 'assemblage
de la caisse. A partir de ce moment, ces
pitces wvont commencer leurs longues et
nombreuses

T

DANS L'ATELIER DE

TOLERIE SE POSENT
RENTS PANNEAUX ET Sk

ment droites
sont rares; la
face bombée
d’une portiere
| ik en est un frap-
S g pant exemple.
' Mais le tra-
- vail de la ma-

chine 2 décou-
per n’a pas
donné le {ini
nécessaire, et
la piéce revient
a la menuiserie
ol D'ouvrier
acheéve le tra-
vail au rabot.
Troisi¢me re-
tour, alors, aux machines pour les « élégis »,
¢’est-a-dire pour les mortaises, les enfour-
chements, les tenons, les fouilles, les feuil-
Iures, sans lesquelles ne saurait se faire
Fassemblage des picces, pour ménager dans
les montants des portes les rainures néces-
saires a la des-

LES DIFFI:-

FONT LES AILES

pérégrinations

4 travers les
différents ate -
liers de la car-
rosserie, allant
de I'un & l'au-
tre, pour reve-
nir plusieurs
fois de suite
aux mémes,
passant par la
menuiserie, la
tolerie, la forge,
ete... Suivons-

cente des gla-
ces. Ces picces
ainsi terminées,
dont nous don-
nons les photo-
graphies page
70, ont des
dénominations
spéciales qui ne
sauraient étre
trés familieres
a4 ceux qui ne
sont pas de la
partie ; on les

les pas & pas.
De 1’atelier
de débit, les
picces de bois
sont wvenues
aux machines P
pour le dressage et le dégauchissage, afin
que sur leurs surfaces bien planées, on puisse
tracer, d’aprés les calibres, le dessin de la
pi¢ce & établir. C'est a Tatelier de menui-
serie, ol1 elles passent ensuite, que ce tragage
s’effectue sous la surveillance d’un chef
d’¢quipe ou brigadier. Le dessin tracé, re-

SEUL

L’ARRIERE D'UN TORPEDO Sk

MORCEAU DE

Celte piéce est dressée, repoussée, moulurée de facon
complétement la forme de la carrosserie.

appelle pied

FAIT SOUVENT AVEC UN cornier, bran-
TOLT card de brise-
a épouser Ient, pied

d’entrée avant
ou arricre, tra-
verse de béquet, battant de pavillon, cus-
tode, pied de baie, ete... nous les retrouve-
rons plus tard au montage de la carrosserie.

Pour Ia dernicre fois, nous sommes revenus
4 I'atelier de menuiserie ol va se faire, enfin.
Passemblage des pi¢ces et le montage de la
caisse. Les cOtés se montent d’abord sépa-
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rément ; ils comprennent le brancard de sou-
bassement d’abord, sur lequel s’échafaudent
les autres picces détachées, les pieds d’entrée
avant et arricre, le c6té de siege avant, cons-
titué d’un panneau en bois, puis brisement
et custode, battant de pavillon. Les coOtés
de caisse ainsi montés séparément, on passe
au montage de la caisse elle-méme, a Paide
des traverses, des {rises avant et arriére ;
la earrosserie prend corps ; on pose les barres
de la lunette qui recevra, par la suite, la glace
du panneau arricre, les courbes de pavillon,

LIES ETAPES D’UNE CARROSSERIE D’AUTOMORBILE 73

3

sont pris. Aussitot I'emboutissage commence,
a coups de maillet en bois, d’abord, pour
¢ébaucher la forme nécessaire, puis &4 coups
de marteau d’acier sur un « tas »en acier égale-
ment ; 4 coups trés rapprochés, on aplanit
le métal et on 'améne a prendre la forme
bombée que doit avoir le panneau. Sur la
caisse, tous les panneaux sont fixés, épou-
sant la forme prévue par le dessinateur et
préparée par le menuisier. Certains d’entre
eux sont complétement moulurés et compor-
tent les bandeaux et baguettes qui se profi-

AUX FORGLS SE METTENT EN PLACE TOUTES LES ARMATURES DE FER QUI DOIVENT SUPPORTER

LES MARCHEPIEDS,

et, enfin, le pavillon ou, plis simplement, le
toit. Le travail des menuisiers touche main-
tenant &4 sa fin; leur dernieére intervention
consiste a4 raboter, racler et passer au papier
de verre I’ensemble de la eaisse, ¢’est ce qu’on
appelle le «ragréage » de la voiture, qui va
alors dans l'atelier de tdlerie. Notons, en
passant, que ces premiers travaux, dessin et
menuiserie, ont déja demandé six semaines
environ. Le chissis n’est pas encore livré.

Sur la caisse qui lui arrive, 'ouvrier tolier
reléve les patrons en papier des panneaux
qu’il va avoir & découper et & préparer ; c’est
dans des feuilles de téle de deux metres sur
quatre-vingts centimétres que ces panncaux

LES AILES, LES PHARES, LES LANTERNES, ETC.

lent autour de la voiture, & la hauteur des
accoudoirs et sous les cadres des glaces. Dans
ce méme atelier, se font les ailes, dont nous
parlerons plus loin quand le moment sera
venu de les mettre en place, 'avant-torpedo
et, quelquefois, le capot lui-méme, si la ligne
de la voiture demande une forme spéciale.

C’est maintenant que le chissis entre en
scéne ; il est a Patelier d’ajustage, ol le cons-
tructeur I'a livré. On présente la caisse, on
I’'ajuste et on amene le tout aux forges pour
la fixation. De solides boulons traversant les
longerons du chéssis et les brancards inté-
ricurs de la caisse les rendent solidaires I'un
de l’'autre. Les forgerons, pour consolider la
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AUX SELLIERS REVIENT LE SOIN DE PREPARER ET DE METTRE EN PLACE LES GARNITURES,
DOSSIERS, COUSSINS, SILGES DE STRAPONTINS, ETC...

C'est dans la perfection de ces coussins et de ces dossiers que réside le confortable de la ‘voilure.

LA PEINTURE N'EST PAS LE TRAVAIL LI MOINS IMPORTANT DU CARROSSIER

On donne de nombreuses couches successives que Uon ponce el que Pon polit mainies fois avani de
passer les couches de vernts, qui subissent le méme (raitement.
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caisse, qui ne tient, jusqu’a présent, que par
les assemblages, les enfourchements et les
tenons, posent a Dintérieur les équerres
d’assemblage ; 4 eux revient aussi le soin de
préparer et de mettre en placelessupports de
marchepieds, les pattes d’ailes, dont les
tormes et la dimension dépendent de la
grandeur et de I'écartement des roues, les
porte-phares, porte-lanternes, porte-pneus,
les ferrures de pare-brise, ete... Et tout cela
mis en place, la voiture, qui, désormais, a
pris tournure, passe i 'atelier de ferrage, o
T’on pose, sur les portes, charniéres ou pivots,

avee le gris, est donnée par-dessus les sept
premicres. Cette différence de tons va per-
mettre, au cours de Dopération suivante,
le poncage, qui se fait & la pierre ponce, de
rendre plus apparentes les différences d’épais-
seur qui pourraient exister encore, le gris
apparaissant plus vite dans les parties ou la
couche est la plus épaisse. Avee du mastic,
on comble alors ces dépressions, on racheéte
les inégalités de surface et on ponce 4 nou-
veau. Aprés ces premiéres opérations, la voi-
ture est, enfin, préte 4 étre mise en teinte.

Suivant la couleur définitive, claire ou

DE L'ATELIER D’ EBENISTERIE
MARQUETERIE,

serrures, recouvrements métalliques qui ser-
vent & garantir du passage de I'eau de pluie
ou de la poussi¢re, enfin, lés dispositils spé-
ciaux qui permettent le maniement auto-
matique des glaces. A ce moment, la voiture
est terminée en blanc. Elle passe 4 la pein-
ture. Quinze jours de plus se sont écoulés.
On commence par donner les couches
d’apprét, «filing » en terme technique ; ces
couches de peinture grise sont au nombre de
sept, qui se superposent ; elles ont pour but
de bien imprégner et pénétrer le bois, d’en
combler tous les vides et de faire épaisseur.
Une couche par jour, cela fait encore une
semaine. Une huiticme couche, dite couche
de guide, de couleur brique généralement,
mais tout au moins d’une couleur tranchant

SORTENT LES
RAMPES EN ACAJOU,

OBJETS I‘)’ORI\']‘].\I]CNTAT]UN, PANNEAUX ET
CANTINES, NL:‘.CESSAI'RES, COFFLRES

foneée, que doit avoir la voiture, on donne
d’abord une couche de fausse teinte, claire
ou noire, puis on passe une ou deux couches
de la teinte définitive, et on améne la voiture
i la sellerie o1 ont déja été préparés les sicges
et les coussins. Pour ne pas perdre de temps,
c’est a la sellerie que se donne la premicre
couche de vernis a polir ; et, pendant que
cette couche seche, les selliers mettent en
place la garniture intéricure, les ressorts
montés sur sangles dans les dossiers, ressorts
de dimensions variées suivant la confor-
mation de ces dossiers, le crin par-dessus
les ressorts, puis une toile, puis un drap
assorti. Retour alors &4 la peinture pour le
polissage du vernis a4 la ponce en poudre
et au chiffon ; on donne encore une couche
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LA DERNIERE LTAPE D'UNE CARROSSERIE : C'EST LA FINITION

Comine le mot Uindique, ¢’ est une wltime revue de détail, la mise en place des derniers accessoires, la
pose des derniers clous. La voiture va sortir de Ualelier.

de vernis a polir, ¢’est I'arrétage: on repolit,
on chiffonne, et on passe la wvoiture dans
I’étuve ol trentieme opération environ, elle
recoit la derniére couche de vernis.

Cent petits details divers occupent les
dernicres journées, celles qui sont consa-
crées & ce gue I'on appelle la finition, qui con-
siste & monter les chissis de glace, les diffé-
rentes picces d’ébénisterie, les cantines, les
baguettes d’encadrement, les rampes de
torpedo, i ajuster les strapontins, & poser les
{fils et les ampoules pour I'éclairage élec-
trique de la voiture, I'acoustique pour corres-
pondre avee le chauffeur. C’est &4 ce moment
aussi qu'on pose définitivement les ailes et
les marchepieds ; sur ceux-ci on fixe le
caoutchoue et la sertissure en cuivre qui I'y
maintient, on met en place les coffres d’outils
ct 4 réparation des pneumatiques, les cour-
roies qui attacheront les enveloppes ou roues
de secours et tous autres accessoires dont
la liste peut étre aussi longue que les caprices
du client peuvent étre nombreux et variés.

Et la responsabilité des ouvriers chargés de
cette finition est grande, car la moindre dis-
traction, le plus petit mouvement de la main
et de I'outil fait sans une attention de tous
les instants, peut causer un dégit sérieux ;
une simple éraflure d’un panneau verni obli-
gerait 4 reprendre presque entiérement la
peinture. Or, sans compter ce qu’il en cot-
terait au ecarrossier, il s’ensuivrait pour le
client un retard de plus d’un mois peut-étre
dans la livraison de sa voiture. Si nous réea-
pitulons les délais nécessités par les diffé-
rentes étapes de ce travail compliqué et
délicat, nous trouvons une semaine pour
Patelier de dessin, quarante-cing jours pour
la menuiserie, quinze jours pour la forge et
le ferrage, sept a huit semaines enfin pour
la peinture, la garniture et la finition. Au
total, prés de quatre mois et demi se sont
¢coulés a partir du jour ou la commande
a été donnée jusqu'a celui ot la voiture
est livrée a son propriétaire.
. Bouqunuau.

(Les photos qui illustrent cet article ont été prises dans les ateliers de carrosseriec Rheims et Auscher.)
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UNE NOUVELLE TURBINE AERIENNE
A AXE VERTICAL

Par Gérard PYRAMONT

I"utilisation du wvent comme force

motrice économique (La Science et la
Vie, n° 42, Novembre 1918), nous avons
déerit un moteur éolien caractérisé par la
verticalité de son axe. L’emploi d'un axe
vertical est avantageux en ce sens qu’il
permet de supprimer facilement le dispo-
sitif d’orientation qui constitue I'un des
inconvénients du moteur 4 vent. Iin outre,
la transmission du mouvement offre moins
de difficulté pour les moulins de ce type que
pour ceux dont I’'axe de la roue est horizontal.
Ce sont ces considérations qui nous avaient
fait dire que ce moulin paraissait étre le
meilleur systéme que I'on elit imaginé jusqu’a
présent. Nous ne connaissions pas a ce
moment la turbine & axe wvertical, créde
par un ingénicux inventeur de Saint-

DANS P’article que nous avons consacré i

Itienne, M. Jean Lafond. Cette turbine
est d'une coneeption vraiment originale
et ses earactéristiques sont trés intéressantes.
Comme les moteurs & vent de tous systémes,
elle peut actionner différentes machines telles
que pompes, compresseurs d’air, batteuses,
conecasseurs, ete... mais, dans 'esprit de son
inventeur, elle est particulicrement destinée
a assurer I'éclairage électrique des propriétés
isolées. Un dispositif spécial, dont la concep-
tion est due 4 M. Lafond, permet également
d’envisager ['utilisation des grands wvents
d’hiver pour le chauffage électriqgue de ces
mémes propriétés, villas ou chiiteaux.

La turbine aérienne Lafond est extréme-
ment simple, et I'on sait qu’en matiére de
moteurs & vent, c’est 14 une qualité tres
appréciable ; son rendement est suffisamment
élevé pour quelle puisse éire considérée

CE MOTEUR A VENT A L’ASPECT D’UN PETIT ALROPLANE

L’ avant de Uappareil comporte un écran distribuleuwr dond le v6l? est de canaliser 2 venl pour le condu,
dans la turbine. Ce modéle est pourvu d’une quille d’orientation, qui fut supprimée par la suile.
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VUE EN PLAN DU PREMIER SYSTEME
IMAGINIS PAR M. LAFOND

Le profildes cloisons
du distribuleur per-
met de diriger les
filets d’air sur les
aubes de la roue, de fagon a ce que
fous concouwrent, et dans le méme
sens, @ la rolation de la turbine.

C’est ce modéle qui est représenté par la photographie de la page pricé-
denle, avee une quille d’orientation, qui a été supprimée depuis.

comme une véritable machine industriclle
susceptible de recevoir une foule d’applica-
tions. C’est 4 ce titre que nous la déerivons.

M. Lafond a réalisé jusqu’ici le principe
de sa turbine sous la forme de deux modéles
quelque peu différents I'un de Dautre. Le
premier, dont on trouvera une photographie
page 77, comportait une roue A aubes, A
axe vertical, autour de laquelle tournait un
¢eran distributeur, s’orientant i I'aide d’une
quille de dérive. Le role de ce distributeur
était de eapter le vent et de le conduire direc-
tement dans la turbine. Le profil des cloisons
dudit distributeur permettait de diriger les
filets d’air sur les aubes de la roue, de facon
que tous concourent, et dans le méme
sens, 4 la rotation de la turbine. C’était la
une idée excellente en principe, mais dont la
réalisation ne donna pas toute satisfaction.
Les inconvénients du systéme d’orientation

subsistaient entiérement
et 'on se rendit vite
compte, en effet, que le
systéme n’obéissait pas
toujours assez rapide-
ment aux brusques
sautes de direction du
vent et que I’on perdait,
de ce fait, une partie
assez importante de la
force utilisable.
L’intérét du moteur &
axe vertical réside dans
ce fait qu’il n’est pas
nécessaire de l'orienter
pour le faire tourner.
Par sa constitution
méme, il recoit toujours
le vent quelle que soit
la direction de celui-ci.
Mais M. Lafond, ayant
pu constater 'efficacité
du distributeur, tenait
4 ne pas le supprimer.
I’abandon du systéme
d’orientation et le main-
tien du distributeur ne
constituaient cependant

pas un probléme insur-
montable ; il suffisait de
modifier simplement la
forme de ce distributeur,
Le modele définitif de
M. Lafond a bénéficié
de cette simplification,
qui, ainsi qu’on le cons-
tate souvent, réalise un
véritable perfectionne-
ment. La turbine verti-
cale & distributeur fixe est composée exté-
rieurement d’'une couronne a  claire-voie,
formdée d’ailettes fixes, convenablement dis-
posées, et profilées de fagon a donner aux
filets d’air une direction capable d’amdéliorer
leur action sur les aubes de la turbine. A
I'intérieur de cette couronne est placée une
roue légeére et robuste, constituée par des
aubes solidaires d’un arbre vertical. Cette
roue peut tourner librement autour de la
couronne, comme tourne un rotor dans un
stator de moteur électrique. Le tout est
soutenu, a4 une hauteur convenable, au
moyen de supports appropriés, tels que
charpente métallique relativement légére,
pyléne en bois ou en béton, colonne hau-
bannée, tour en maconnerie, cte...

Le résultat de cet assemblage est que la
turbine tourne dans un sens invariable, sans
nécessiter aucune orientation préalable, et
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quelles que soient la force et la direc-
tion du vent, d’oii grand avantage.

Pour étre & méme d’appliquer sa
turbine 4 la production de I’énergic
¢lectrique, M. Lafond devait, en outre,
la pourvoir d’un dispositif auto-régu-
lateur de vitesse. Ila imaginé pour cela
de rendre mobiles les aubes de la roue
autour des axes secondaires S, .S, S.
(Voir la fig. de la page suivante). Ces
axes regoivent des pignons dentés
sur lesquels passe une chaine. L’une
des extrémités de la chaine est fixée
en un point A4 de I'un des pignons,

sera i peu prés constant,
quelle que soit la vitesse
du vent. Il s’ensuit natu-
rellement que I'application
de TI'éolienne a la produc-
tion du courant électrique
en sera d’autant facilitée.

La questiondec I’éclairage
est assez compliquée par le
fait que la rotation rela-
tivement lente du moteur
a4 venl est incompa-
tible avec le régime
excessivement élevé

I'autre aboutit & un res-
sort réglable B. On voit
que la traction du ressort
a pour résultat de mainte-
nir les aubes ouvertes, de
telle facon qu’elles offrent
le plus de prise pos-

Action du vent

sible a Peffort tan- % T B’ 1r ricurLATEUR DR
gent. Lorsque le eg\’;;\ 0 VITESSE DE LA TUR-
vent atteint une CZC'@‘\.‘ [« BINE ALRIENNE

: : s
certaine VltCSSC. et ej XN 5 Dés que le vent alleint
que la pression Ceo PO o une certaine vilesse,

qu’il exerce sur les
aubes dépasse, par
conséquent, une
limite fixée par la
puissance du res-

sort, les aubes cedent et se replient de plus
en plus sous effort croissant du wvent, jus-

qu'a devenir parallcles a
filets d’air. Dans
ces conditions, il

Uaube B, articulée
en P, échappe a la

puissance du ressorl de retenue el se replie sous

la pression du vend (ligne mizte B ).

Ia direction des

est certain que le

des dynamos de type
courant. M. ILafond a
surmonté cette diffi-
culté en étudiant une
dynamo trés simple,
caractérisée par sa
faible wvitesse ; cette
caractéristique permet
de caler directement
Pinduit de la dynamo
sur I'arbre de la tur-
bine. La génératrice
est, de plus, 4 excita-
tion indépendante, de
fagon qu’elle puisse
produire du courant
des gu’elle commence

2 tourner. Sa tension peut varier dans des
limites considérables. Elle est couplée avee
une batterie d’accumulateurs de grande

capacité, composée
d’un nombre d’¢lé-

e

ments déterminé,

régime du moteur

LE MODELE DLFINITIF DE LA

TURBINE LAFOND

Dans ce systéme, la quille d’orientation a ¢été

supprimée et remplacée par un distributeur

five, faisant enti¢rement le tour de la turbine
nroprement dile.

Résui

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

de fagon que son

ateur autcmatique

Colonne support

Arbre vertical transmettant
le mouvement


http://www.cnam.fr/

80 LA SCIENCE ET LA VIE

voltage, aux bornes, corresponde a la force
¢lectromotrice ., engendrée par la dynamo,
sous un vent de cing métres i la seconde.
Un disjoncteur - conjoncteur automatique
compléte le systéme et le dispense de toute
surveillanece. Lorsque la vitesse du wvent
atteint cing metres, les accumulateurs com-
mencent 4 se charger, en dépit du faible
régime de la génératrice ; puis, au fur et a
mesure qu’augmente la force du vent, la ten-
sion de la dynamo, et,
par suite, le régime de
charge, s’élevent pro-
gressivement.
Grace a la
grande capa-
cité de la bat-
terie, ce régime
de charge peut
rarier dans des
proportions ap-
préciables, sans
qu’il en résulte
aucun inconve-
nient, puisque
tout est com-
biné pour que
le maximum de
charge ne soit
méme pas at-
teint. Si le vent
dépassait, par
exemple, la vitesse de
douze metres, le régu-
lateur entrerait en jeu,
les aubes se dérobe-
raient et le régime du

moteyr — et, par
conséquent, celui de
la dynamo — reste-

raient constants. On
peut done utiliser inté-
gralement la puis-
sance du wvent pour
toutes les vitesses
comprises entre 5 et
20 metres ala seconde.

L’installation d’¢clairage est, naturelle-
ment, branchée aux bornes de la batterie, de
sorte que 'on dispose toujours, méme par
temps calme, d’une réserve de courant suffi-
sante pour alimenter les lampes pendant
plusicurs jours. C’est une sérieuse garantie.

La question du chauffage, au dire de
M. Lafond, ne présente aucune difficulté,
mais I'emploi du vent comme force motrice
ne permet d’envisager qu'un chauffage inter-
mittent. On utilise, pour cela, une magnéto,
mue par le moteur a vent, et reliée directe-

La traction

VUL H(?II]:I)I.-\TIQL'E, EN PLAN, DE LA TUR~
BINE A DISTRIBUTEUR FIXE

Les aubes sont mobiles autour des axes secon-
daires S. Ces awxes sonl pourovus de pignons sur
lesquels passe une chaine dont une extrémité
est fizée aw point A et Uaulre, au ressort B.
du ressort maintient les aubes
ouvertes face aw vent, mais lorsque la vilesse
de celui-ci augmente, la pression ewereée dé-
passe la limite de puissance du ressort et les
aubes sonl rejeldes cn arridre.

ment aux appareils de chauffage, sans passer
par lintermédiaire d’accumulateurs. La
magnéto fournira du courant alternatif qui
suivra toutes les fluctuations de la vitesse
du vent. Les appareils employés par M. La-
fond, et imaginés par lui, sont peu cotiteux ;
ils forment wvolant de chaleur et rendent
insensibles les variations de régime du cou-
rant engendré ainsi, presque directement,
par le vent. Les grands vents d’hiver étant
les plus violents et les
plus froids, leur utili-
sation permettra
d’ajouter aux
installations
habituelles
d’une propriété
isolée un mode
de chauffage
tout particu-
licrement éco-
nomique.

M. Lafond
destine égale-
mentsa turbine
a comprimerde
P’air, sous une
haute pression,
dans des réser-
voirs de dimen-
sions relative-
ment. réduites.
Cet air serait distribué
ensuite partout ou
I’on en aurait besoin,
au moyen de petits
tuyaux qui pourraient
alimenter, 4 tout mo-
ment, des moteurs
convenables. L’appli-
cation du moteur a
vent a4 la compression
de Pair est appelée a
un réel avenir, puisque
ce moteur pourrait
travailler utilement,
d’une maniére cons-
tante, quelle que soit la wvitesse du wvent.

Comme nous 'avons dit, 1”appareil de
M. Lafond est encore suseeptible de recevoir
d’autres applications, particulierement dans
le domaine de la petite industrie, et il peut
rendre de grands services A certains artisans
quin’ont besoin qued’une force motrice rédui-
te. Faute de eharbon, I'utilisation de la puis-
sance de vent serait d’'un grand secours aux
petites entreprises qui, éloignées de tout
cours d’eau, ne peuvent bénéficier de la
«houille blanche».  GERaRD PYRAMONT.
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LA QUESTION DES PLANTES CARNIVORES
ET LES « FLEURS DE T'AIR »

Par le Docteur Raphaél DUBOIS

PROFESSEUR DE PHYSIOLOGIE GENERALE A LA FACULTE DES SCIENCES DE LYON

NISTE-T-1L, comme on I'a prétendu, des
plantes véritablement earnivores, des
végétaux chlorophylliens qui ecaptu-

rent des proies animales vivantes pour se
nourrir, les digérent au moyen de ferments
qu'elles secrétent, pour en

longtemps, on a cru et enseigné partout que
les choses et les étres, dont ’ensemble com-
pose la Nature, devaient étre répartis en trois
domaines aux frontiéres nettement définies,
infranchissables, cloisons absolument étan-
ches. On allait méme jusqu'a

absorber ensuite la substance
transformée en peptones,
comme cela se produit dans
le tube digestif de certains
animaux carnassiers ?

Cette question a donné lieu,
dans le monde des biologistes,
a de nombreuses polémiques,
parfois fort passionnées, mais
on pouvait la eroire passée i
I'état de légende, quand des
recherches faites récemment,
en  Amérique surtout, sont
venues lui donner un regain
inattendu d’actualité.

Iy’ autre part, un grand
nombre de nos ouvrages clas-
siques enseignent encore que
le célebre naturaliste anglais
Darwin a démontré expéri-
mentalement, il y a environ
un demi-si¢ele, la carnivorité

soutenir, avec opiniatreté, que
le mécanisme vital du végé-
tal est précisément DIinverse
de celui de Panimal, celui-ci
détruisant analytiquement ce
que le premier avait construit
synthétiquement.

La barri¢re élevée jadis
entre le végétal et I'animal
n'existe plus; elle a été
abattue par cette jeune
science, si éminemment {ran-
gaise par son caracteére et par
ses origines, qu’est la physio-
logie générale, prophétisée
vers 1836 par Dutrochet et
définitivement fondée par
Claude Bernard. ILCillustre
physiologiste est considéré
avece raison, surtout i ecause
de sa découverte de I'amidon
animal, ou glveogéne, comme

de certains végétaux.

le chef des biologistes wnicis-

Pourtant, en France, par-
ticulierement au laboratoire
de physiologie générale de

I'Université de Lyon, puis i

I’étranger, plusicurs expéri-
mentateurs ont osé, non sans
quelque courage, en raison de

FIG. 1. — DIONEE
MOUCHES

GOBII-

Le limbe des - fewilles st garni
de poils glandulaires dont Uexet-
tation provoque Uapplicalion
Uune contre Uautre des dewr
lobes de la feuille, comane un

fes, qui ont soutenu que les
mémes lois physiologiques
commandent aux animaux et
aux végétaux, que les méea-
nismes vitaux, les ressorts in-
times de la vie sont, ici et la,
fondamentalementidentiques.

la grande popularité de Iar-
win, contester le bien-lfondé
de ses conclusions. Il fut, en outre, é¢tabli,
contrairement 4 une opinion trés répandue,
que Darwin n’était pas méme Pauteur de
I’hypothése des « plantes carnivores ».
Beaucoup de personnes, pensant qu’il ne
s'ngissait-la que d’une curiosité scientifique,
d’une bizarrerie de la nature, ont pu se
demander pourquoi les savants y attachaient
une si grosse importance. C'est que, pendant

livre que Uon ferme.

C’é¢tait la un grand pas
fait vers la conception d’une
meéeanique générale, dont les lois seraient
applicables aussi bien &4 ce qui vit qu’a ce
qui ne vit pas: d’ailleurs, je erois avoir sura-
bondamment démontré qu’il n’existe aucune
délimitation précise, aucune frontiére infran-
chissable entre ceci et cela. C’est la physio-
logie générale, a laquelle j'ai consacré la plus
grande partie de ma vie, qui m’a conduit
a cnseigner depuis bien des années, dans

G =
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une chaire offi-
cielle, que la
Nature n'est
pas, comme
le prétendaient
universelle-
ment alors les
matérialistes et
les  spiritualis-
tes, tous dua-
listes., réducti-
ble, en derniére
analyse, & deux
principes dis-
tincts : la force
agissante et la

admettre que
cette plante
verte, munie de
racines, se nour-
rit d’insectes.
Malgré cela,
I’encyclopé-
diste francais
Diderot lanca
Pexpression de
« plantes carni-
vores », qui eut
plus tard un
grand sucees,
surtout en rai-
son des expé-

matiere inerte,
mais bien 4 un
seul et unique
principe fonda-
mental, a la fois

Fic, 2.

forece et matiere, qui, par ses innombrables
et incessantes métamorphoses donne 2 la

Nature son admirable, sa mer-
veilleuse et infinie variété.

500 ans avant J.-C., Héra-
clite avait bien soutenu une
conception anclogue : ¢’était
le feu, simple hypothése phi-
losophique sans fondements
scientifiques : aujourd’hui,
c’est 'électricité. Entre temps.
Jaurai ¢été le seul & enseigner
pendant un demi-sicele, mal-
gré indifférence ou 'hostilité
des dualistes, qu’il n'y a pas
deux principes mais un seul
et je P'avais nommé proféon,
a4 cause de ses continuelles
évolutions et transformations.
Ce qu'on nomme « maticre
vivante » n’est qu’un des états
transitoires de ce protéon :
c¢’est le « bioprotéon » Ceei
dit, revenons a la question
des plantes earnivores.

En 1768, le botaniste an-
glais Ellis envoya au grand
naturaliste suédois Linné une
note sur une curicuse plante
qu’il avait rapportée d’Amé-
rique, la Dionée gobe-mou-
ches (figure 1). Quand un in-
secte imprudent vient se po-
ser sur la face supérieure de
ses feuilles, les deux lobes du

limbe se referment sur lui comme les feuil-
lets d’un livre et ne se rouvrent que quand
e corps est désagrégé. Linné se refusa a

FEUILLE DE DIONEE

GOBE-MOUCHLES
OUVERTIE AVANT LA CAPTURI DE LINSECTE (A DROITE),
ET FERMEE ENSUITE (A GAUCIHLE)

FIG. 8.
ROSEE

ROSFEOLIS oOU
DU SOLEIL

La surface supéricure du limbe
des feuilles est garnie de poils
sensibles et mobiles séerélant,
par leur calrémilé renflée, un
liquide visqueua.

riences de Dar-
win et de ses
adeptes. On
parut heureux
d’apprendre

que les végétaux, qui, d’ordinaire, servent
d’aliments 4 nombre d’animaux, peuvent

parfois prendre une juste
revanche sur ces derniers.
Toutefois, la lecture atten-
tive du fameux livre de Dar-
win : Imsectivorous plants, ré-
vele chez le célebre natura-
liste philosophe une insuffi-
sance regrettable de eritique
expérimentale. Le simplisme,
on pourrait dire la puérilité
de certaines expériences, mon-
tre bien quil n’était pas la
sur son véritable terrain. Il
faut bien dire aussi qu’a I'épo-
que ou elles furent faites, la
bactériologie et le chimisme
de la digestion étaient relati-
vement peu avancés.
Bientot, on erut découvrir
une foule de plantes consi-
dérées comme insectivores :
il suffisait pour cela qu’elles
pussent engluer, ou capturer
autrement, des bestioles : il
eat ¢été plus prudent, cepen-
dant, de les dénommer sim-
plement «plantes insecticides».
Deux genres fournirent sur-
tout des sujets aux expéri-
mentateurs de I'époque : les
Droseras et les Néponthes.
Dans les régions maréea-
ceuses de la France croit, par-

fois en grande abondance, une curieuse
petite: plante dont les feuilles, disposées en
rosette, ont leur face supérieure couverte .de
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poils dont Pextrémité renflée séerete un
liguide wvisqueux et brillant. Cette particu-
lurité leur a fait donner le nom vulgaire de
Rossolis, ce qui signifiec : rosée du soleil
(fig. 8). Dés qu'une excitation mécanique est
produite soit par un corps inerte, soit par un
insecte, sur la surface de la feuille, les poils
se recourbent vers le point excité et leur
contraction s’accompagne d’une exagdération
de la séerétion visqueuse (fig. 4). S’il s’agit
d’un insecte, il se trouve en méme temps

saisi par les poils tentaculaires et englué.

Ainsi fixé, il ne tarde pasa mourir et & se de-
composer.

quelles, sans leur secours, resteraient impuis-
santes, 4 I'état de proferments indilférents.
11 se peut que I'on soit arrivé, par mon pro-
cédé d’atmolyse, par I'étherolyse ou par des
traumatismes, a retirer des tissus des [euilles
des proferments ou méme des ferments
zymasiques, car il ¥ en a dans presque tous
les tissus végétaux ; mais cela encore ne
prouverait en aucune facon qu’ils sont les
agents actifs d’une séerélion extra-cellulaire
normale ayant pour objet de fournir des
aliments protéiques colloidaux assimilables
par une plante chlorophyllienne pourvue
de racines.

Aumoyen
denombreu- |
ses expé- |
riences, je
me suis ef-
foreé, mais
en vain, de
démontrer
que les vie-
times du
Drosera sont
digérées a
la maniére
d’une huitre
introduite
dans notre
estomae. Je
n'ai pu iso-
ler aucune
Zymase ana- i
logue & la ~ [;
pepsine sto-

Les plan-
tes réputées
carnivores
peuvent,
comme tou-
tes les au-
tres plantes
vertes, fa-
briquer des
aliments or-
ganiques
pour leur
propre nu-
trition avec
le protéon
du sol, de
I'air et du
rayonne -
ment solaire
parlemoyen
du biopro-
leon ances-

macale o1 i
Ia trypsine

intestinale, DU ROSSOLIS DRESSES AVANT L
RECOURBES VERS LE POINT EXCITE (A DROITL)

ni provo-
(uer, non
avee le sue de la feuille, mais avec sa
séerétion, aucune digestion donnant nais-
sance i des peptones. En revanche, jai
constaté que les microbes et, vraisembla-
blement aussi les ferments particuliers conte-
nus dans le corps des victimes, suffisaicnt
i expliquer leur rapide décomposition.
Malgré les preuves que jai accumulées
au cours de mes travaux multiples, certains
expérimentateurs ont soutenu qu’il s'agis-
sait bien d’une véritable digestion par des
zymases secrétées par les poils des Droseras.
D’autres, moins exclusils, n’ont pas nié
I'intervention des microbes, ils ont méme
déclaré qu’elle était indispensable, mais ils
ont ¢émis cette singulicre hypotheése éclee-
tique que les microbes ont pour role de
rendre actives les zymases séerétées, les-

FIG. 4. — POILS GLANDULAIRES CONTRACTILES DE LA FEUILLE
TEXCITATION (A GAUCHE); POILS  (ul

tral fourni
parle germe
leur a
donné najs-
sance. Peut-
étre s’agit-il de microbes physiologiques,
normaux, symbiotiques, peu importe; ce qu’il
faut retenir c’est que Dintervention des
microorganismes est sulfisante et nécessaire
et la séerélion parait simplement favoriser
leur développement et leur activité dans la
prétendue digestion chez les Droscracées.
Les procédés des Dionces gobe-mouches
et des Rossolis ne sont pas les seuls qui soient
employés par les plantes pour capturer des
insectes. Il en est d’autres qui rappellent ces
piéges constitués par une boutcille dans
laquelle on met un liquide sueré pour attirer
les Mouches ou les Fourmis. Telles sont les
curicuscs urnes des Darlinglonias (fig. 5), des
Sarracenias (lig. 6) et, surtout ecelles des
Népenthés. Ces dernicres (fig. 7) ont la forme
de pichets suspendus 4 Pextrémité  des
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champignons inférieurs, moisis-
sures, ferments, d’algues, de mi-
crobes et méme de certains infu-
"soires parfaitement vivants.

Jai fait, jadis, de nombreuses
expériences sur de magnifiques
Népenthes, en pleine et vigou-
reuse végétation, dans les belles
serres du Jardin de la Téte-d’Or,
A Lyon. Les résultats ont été,
en 1890, publiés dans les comptes
rendus de I'Académie des Scien-
ces et dans un mémoire plus
général, en 1917, dans les Anna-
les de la Société Linndéenne de
Lyon. Ils ont été négatifs, ainsi
drailleurs que ceux de deux de
mes ¢éléves, MM. Couvreur et
Clément. I1 a été totalement
impossible de mettre en évidence
Pexistence d’une zymase diges-
tive analogue i la pepsine et la
formation de peptones, si I'on se
met i 'abri des microbes et des
errcurs chimiques.

Un botaniste belge, Clautriau,
ayant fait ultéricurement des
recherches analogues au Jardin
Botanique de DBruxelles, ne fut
pus plus heureux que moi; mais,
comme il était un fervent darwi-
nien, il attribua son insucces a
ce que ses Népentheés « domes-
liqués » étaient dégénérés et dys-

FIG. 9. — URNES DU

Curtewr pieges a insectes dans lesquels ceww-ci pénétrent par

wine ouverture élroite el recourbée. La partie renflée de Uurne

présente des espaces translucides sur lesquels Tanimal, en volant,

s épuise comme sur wne vilre de nos appartements, puis tonbe
de faligue au fond de la fulale oublielte.

feuilles. Leur ouverture est fermée hermé-
tiquement par un couvercle, qui ne se sou-
leve que tres tardivement. Ces petits broes
sont des réservoirs aquiféres servant a
régulariser la  transpiration végétale. Ils
contiennent toujours, en plus ou moins
grande quantité, un liquide légérement acide
ct sueré fourni par des stomates aquiféres et
nectariferes. Tant que le pichet reste fermé
par son couvercle, le liquide reste limpide,
muais, dés que le couverele s’est soulevé, les
insectes, attirés par le nectar et 'eau, vien-
nent s’y noyer en grand nombre. Le liquide
ne tarde pas 4 devenir trouble non seulement
par la décomposition des cadavres des bestio-
les, mais aussi par le développement rapide,
dans ce milien favorable 4 leur culture, de

DARLINGTONIA CALIFORNICA

peptiques. Il s’embarqua  alors
pour Java, avec un matériel
d’études convenable pour aller
expérimenter au sein des foréts
ot vivent & I'état naturel les
Népenthes en compagnice des Tau-
ves et des serpents. N’avant pas
obtenu les résultats espérés, il
revint i Bruxelles, ot il fit de nouvelles
expériences avee les Népenthes « domes-
tiqués ». I£n fin de compte, ne pouvant mettre
en évidence la formation de peptones dans
les urnes, il déclara que cela tenait a ce
qu’elles étaient absorbées et disparaissaient
au fur et a mesure de leur formation !
Aprés cela, on aurait pu croire que la dis-
cussion était elose, mais comme me 1’éerivait,
en 1903, & propos des fidéles en darwinisme,
un des botanistes les plus éminents de I’Aca-
démie des Sciences : « Quant aux Anglais,
vous en trouverez toujours qui refuseront de
convenir que Darwin awvait tort. » Ce qu’il
v a de ficheux, c’est que d’autres laissent
dire et se propager dans nos livres classiques
une erreur manifeste. Chez les scienliliques,
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il ne saurait y avoir,
comme chez les croyants,
des vérités intangibles, des
dogmes immuables. Ce sc-
rait I'orrét de tout pro-
gres si la science eristalli-
sail  en religion, comme
ont tenté de le faire
Auguste Comte en France,
et Heckel en Allemagne.
Aujourd’hui, pourtant,
ce n'est pas en Angleterre
mais en Amérique que la
question des plantes car-
nivores renait de ses cen-
dres, comme le Phénix.
L auteur d’un des tra-
vaux américains récents,
le plus sérieux de tous,
conclut que dans les urnes
des Népenthes et des Sar-
racénias, vivent plus ou
mwoins  en  symbiose des
bactéries, et que les en-
zymes des tissus des in-
scetes noycés prennent part
au processus final de leur
digestion. Pourtant, les
urnes fermées séercéteraient
une proenzyme qui devien-
drait active seulement
quand on excite les urnes.
Malheureusement, 'auteur
ne dit pas comment il s’y

O

4
191

prend pour cela, s’il pro-
duit des 1ésions de la paroi
interne, par exemple, ce
qui expliquerait tout. Je
n'ai jamais «exeité » la pa-
roi interne des urnes spé-
cialement, mais je me suis
servi d’'un thermocautere
pour stériliser par le feu le point des urnes
ou j'enfongais des pipettes de verre, égale-
ment chauffées ; cela devait bien produire
une certaine « exeitation », el, pourtant, mes
résultats ont été quand méme négatifls.
Toutes les restrictions accompagnant ce
mémoire montrent que les darwiniens ont
perdu beaucoup de leur assurance et de leur
radicalisme. D’ailleurs, divers savants étran-
gers, en Russie, en Suede, particulierement.
ont adopté mes conclusions négatives en
s'appuyant sur des expériences de controle,
et, en 1908, le professeur Gaston Bonnier,
publiait, dans la Nouvelle Revue, une eritique
sévere des travaux des partisans de la
carnivorité des plantes sous ce titre signi-
ficatif : la Légende des plantes carnivores,

¥1G. .

— URNES DE SARRACENIA PURPUREA

Le couvercle des urnes allire les insectes par la presence, a sa surfuce
interne, de glandes 1 nectar A. IV autres glandes C sont disposées de
Jacon a condwire imprudente bestiole vers wune partie garnie de poils
d’arrél 1, qui lui permetlent de progresser vers le gouffre, mais lui
interdisent matériellement de retourner en arriére.

Tout eela n"empécha pas pourtant un bota-
niste américain de prétendre que la Iionée
gobe-mouches a des gotts particuliers, qu’elle
aime le baeufl et déteste le fromage, et cet
autre de dire que la Nature a donné aux
urnes de Népentheés la forme d’un estomae
cen raison de leur role physiologique, tant il
est vrai que 'anthropomorphisme et le fina-
lisme marchent volontiers de compagnie.

Comme si le nombre des végétaux accuasés
de carnivorité n’était pas déja assez consi-
dérable, on vient de tenter d’y faire entrer
les plantes épiphytes. On nomme ainsi ces
végétaux paradoxaux des tropiques, qui
semblent retirer leur nourriture exclusive-
ment de I'atmosphére et que, pour cette rai-
son, les Hispano-Américains appellent flores
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del aire ou flewurs de Uair. Les unes n'ont
que des racines acriennes, d’autres sont
complctement dépourvues de ces organes
de nutrition indispensables pour I'immense
généralité des véglétaux verts. Non seule-
ment les ¢piphytes ne peuvent rien emprun-
ter au sol, mais elles sont privées méme de

de la famille des Broméliacées. Tel est le
Tillandsia dianthoides Rossi (fig. 9), qui a
servi it mes expériences. Cette jolie fleur de
Pair croit a I'état naturel en Uruguay, par
touffes entourant parfois étroitement les
branches supéricures des arbres, ou bien
s’accrochant i des rochers a pic dépourvus
de terre végétale. Les

feuilles, disposées en
rosette, d’un vert glauque,
sont couvertes d’écailles
ou Iépidotes, dont la signi-
fication morphologique et
physiologique parait avoir
¢chappé aux botanistes.
L’inflorescence en épi
simple montre des brac-
tées d’un beau rouge fonecé
ou rose, les sépales sont
rouges et les pétales d’un
riche wviolet foneé. Leur
endurance aux intempéries
est extraordinaire Malgré
des [roids exceptionnels en
Provence (— 5°) et des
périodes prolongées pen-
dant plusieurs mois de sé-
cheresse et de chaleur in-
tenses anormales, jai pu
en conserver durant toute
I'année en plein air, dans
le jardin du laboratoire
maritime de phyvsiologie
que j'ai fondé a Tamaris-
sur-Mer, dans le Var, sim-
plement suspendues avee
un fil de fer accroché a
une branche de Palmier.
Cela n’a pas empéché mes
accommodantes et peu

¥IG. T. — URNLE DE NEPENTHIES

Sur la face interne du couvercle se trouven! des glandes @ micd A qui
alltirent Uinsecte dans Uintériewr de Uurne, sur la paroi de lagudle se
trouvent d'autres slandes B et C séerétant un liguide lmpide avant le
soulévement du couvercle. Aprés Pouwverture par soulévement du cou-
vercle, le liquide est bientot troublé par des cadavres de bestioles, des
moisissures, des algues, des microbes, des infusoires vivants, ele.

ces sucoirs au moyven desquels certains végé-
taux verts parasites, comme le Gui, qui est
connu de tous, empruntent les sues ¢laborés
i 'arbre qui les supporte.

Les épiphytes appartiennent & des familles
trés différentes @ ce sont des Fougeres, des
Orchiddées, des Bromcéliaeées. Elles sont sou-
vent de tres grande taille, comme la Fougére-
Corne-d’Elan (fig. 8), mais, plus ordinaire-
ment, de dimensions réduites, comme celles

DISTILLATORIA

2 colleuses pensionnaires
d’augmenter en [espace
d’une année et demie d’un
tiers de leur poids primi-
tif et de donner de char-
mantes {leurs, en « vivant
de I'uir du temps ».

Dans leur pays d’ori-
gine, elles forment parfois
de longues draperies suspendues aux parois
des précipices, dont elles sont souvent déta-
chées par leur propre poids ou par le vent.
Elles sont alors emportées, roulées sur des
centaines de kilométres au travers de la
Savane pour aller vivre et refleurir au loin.

On congoit que la facon dont se nourrissent
ces plantes vertes sans racines, d’une robus-
tesse et d’une fécondité absolument mer-
veilleuses, ait beaucoun intricud les phvsios
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logistes. Diverses hypothéses ont été pro-
posc¢es. Une des plus récentes consiste a
considérer les broméliacés épiphytes comme
des plantes carnivores. Elles excréteraient,
par des blessures causées par les insectes qui
les fréquentent, une gomme enfermant des
ferments digestifs : une amylase

comme feraient ses racines, si elle en possé-
dait, les engrais mis de la sorte a sa dispo-
sition. Le vent peut se charger de lui apporter
les poussicres minérales, la pluie lui fournit
I’eau, car, d’aprés Duchartre, 'air méme
saturé de vapeur d’eau ne lui suffit pas.,

et une trypsine. Les insectes en-
globés dans cette gomme seraient
digérés et le tout serait résorbé
par la plante. Outre que ee n'est
pas le sort ordinaire des gommes
excrétées par les végétaux, qui
s’en servent comme moyen de dé-
fense, la présence des zymases
dans ces gommes n’est pas un
argument suffisant. J'ai trouvé,
en effet, une amylase dans la
gomme arabique et je n’en ai pas
conclu pour cela que ce produit
d’exerétion joue le méme role que
nos glandes salivaires ou notre
pancréas. Les .généralisations ou-
tranciéres ne peuvent que nuire
aux progres de la physiologie gé-
nérale et il faut s’en méfier. N'est-
il pas suffisant pour le triomphe
de l'unicisme biologique de savoir
que se trouvent dans presque tous
les tissus des plantes des ferments
zymasiques analogues et souvent
identiques a4 ceux des animaux,
sans aller jusqu’a imaginer des
estomacs végétaux ?

Draillears, les nombreux faijts
que j'ai constatés par I'observis-
tion et par I'expérimentation per-
sonnelles permettent de faire ren-
trer, en effet, les ¢piphytes dans
la catégorie des plantes prétendues
cernivores sans qu'il soit néces-
saire, pourtant, d’avoir recours o
une digestion anthropomorphiste
ou zoomorphiste.

De méme que les Népenthes,
une espece de Tillandsie : Tilland-
sia usnéoides, posscde des urnes
remplies d’un  liquide précicux
pour les voyageurs altérés, sé-
crété par ses stomates aquiftres
analogues i ceux des Népenthes,
et ol peuvent aussi se rencontrer des cada-
vres plus ou moins désagrégés de bestioles
noydces, des moisissures, des algues, des mi-
crobes et des infusoires vivants. ID’autre
part, on sait que les feuilles des ¢épiphytes
sont susceptibles d’absorber certaines subs-
tances déposées a leur surface. 11 n’est done
pas impossible que la plante ¢piphyte utilise,

¥IG. 8. — PLANTE EPIPHYTE DE L'AMERIQUE DU SUD
(¢« PLATYCERIUM GRANDE ») OU FOUGERE CORNE-D'ELAN
Les larges feuilles curieusement découpiées du platycerivm sont
accrochées et non enracinées dans le trone de Uarbre qui leur
sert simplement de support.

Cette eau de pluie peut bien renfermer aussi
quelques traces de composés azotés. Ainsi
pourvue d’eau, de substances minérales,
d’oxygeéne par 'atmosphére, de carbone par
I'acide carbonique de I'zir et dun peu d’azote,
la nutrition de I'épiphyte pourrait, & la
rigueur, s’expliquer. Meais il ressort de nos
expériences, faites au laboratoire de Tama-
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¥FIG. 9. — PETITE PLANTE LPIPHYTE DE I URU-
GUAY ! TILLANDSIE (¢« TILLANDSIA DIANTHOIDES »)
Cette curieuse broméliacée sans racines pewl vivre, fleu-
rir et croitre pendant des années dans le Midi de la

ou de lexerétion de eces végétaux
achlorophylliens, car on les retrouve
dans leurs cultures artificielles. 1. ab-
sorption par les feuilles des épiphytes
étant prouvée depuis longtemps, il y
a lien d’admettre que cette source
d’engrais azotés est mise 4 profit par
les « fleurs de I'air » pour largement
compenser 'insuffisance des autres.
l.es plantes wvasculaires sont inca-
pibles de fixer directement Iazote
gazeux de D'atmosphére. mais cette
fixation peut étre opérée, particuliere-
ment en ce qui concerne les légumi-
neuses, par des microbes spécifiques
vivant en symbiose sur leurs racines.
Cette fixalion n'est pus pratiquée que
par ces bactéries spécifiques des 1égu-
mineuses ; a coté d’elles, il faut compter
de nombreuses variétés de mueédinds
comme I’ Aspersillus niger. l.es matitres
albuminoides élaborées par les miero-
bes fixateurs de 'azote atmosphérique
subissent I'évolution ordinuire et pus-
sent o Pétat d’humus. Sans les miero-
bes fixateurs d’azote, I'épuisement se
ferait, car il y a toujours restitution
dune certaine quantité d'azote par
les végétaux et ce que rejettent les

Franee, sans contact avee le sol et simple-
ment suspendue en Uair par wn fil de fer.

ris-sur-Mer, qu'il faut v ajouter encore
une autre source de revenus azotés.

Le Tillandsia dianthoides qui a servi
a4 nos expériences, ne possede pas d'ur-
nes, il est wvrai, mais si 'on examine
a la loupe la surface de ses feuilles, on
voit. qu’elle est criblée de trés petites
cavilés qui ne sont autre chose que des
stomates aquiferes seerétant, quand le
milieu est saturé d’humidité, un ligquide
légérement acide, comme celui des
Népenthes. Ces eavités sont celles de
minuscules corbeilles dont la forme,
Lrés élégante, surtout la paroi feston-
née et plissée, rappelle ces coquettes
caissettes de papier renfermant les ceri-
ses glacées de nos confiscurs (fig. 10)
Dans ces réeipients - ¢évasés, commiu-
niquant par le fond avec le paren-
‘chyme aquifere de’la feuille, j'ai ren-
‘contré des spores, des filaments végé-
tatifs de champignons inférieurs, des
‘microbes, qui trouvent li des condi-
tions favorables & leur multiplication.
On y voit aussi des eristaux de subs-
tances organiques, des débris prove-
nant certainement de la décomposition
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10. — DESSIN TRES AMPLIFIE D’UN STOMATI
AQUIFERE DE TILLANDSIA

1D [

O, ouverlure dwu stomate ; C O, collerelle plissée de la
caissetle épidermigue ; P A, cellules de parenchiyme
aquewr vues par transparence. — Cest dans ces petiles
caisseltes que proliférent les champignons fivateurs de
I'azote de I air secondairement utilisé par la plante épiphyte.
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animaux a ’état
organique n’est
pas complétement
repris par les wvé-
gétaux; il y aurait

fonctionnement
vital et, ensuite,
de leur décompo-
sition, peuvent
étre absorbés et

perte de I'équilibre
sans les miecroor-
ganismes achloro-
phylliens. Ils sont
les auxilinires in-
dispensables du
soleil et du pro-
téon ancestral ou
bioprotéon hérédi-
taire : le monde vi-
vant leur est com-
plétement asservi.

Il ne saurait
done étre question
d’une « reprise »

servir d’aliments
pour certains
végétaux verts,
tout particu-
liecrement pour
les plantes épiphy-
tes, sans racines.

Toutes ces re-
cherches n’ont pas
empéché les ama-
teurs de merveil-
leux, et ils sont
légion, de croire
qu'il pousse, dans
les grands lacs du

vengeresse de cu Nicaragua, un
quelques végétaux arbre sinistre,
anarchistes sur les sorte de Végétal-
animaux profi- yig 11, — courkE VERTICALE DUNE vECILLE  pieuvre. I1 est, au
teurs. Les préten- DE TILLANDSIA DIANTHOIDES dire d’'un certain

dues plantes car-
nivores doivent
définitivement
rentrer dans l'or-
dre général de ces
grandes associations coopératives, de ces
bienfaisantes symbioses de quelques brillants
végétaux verts ou de capricieuses « fleurs de
I’air » avee 'immense multitude, obscure et
incolore, de ces infimes et infatigables agents,
de ces modestes microorganismes, au tra-
rail silencieux, auxquels sont incontestable-
ment dues la grandiose harmonie el 'exis-
tence méme du monde vivant.

En somme, les prétendues digestions an
moyen de ferments seerétés par les organes
verts de certaines plantes sont, en réalité, le
résultat de Pactivité de microbes ou autres
champignons inférieurs, qui, parfois, sont, en
outre, des fixateurs de 'azote atmosphérique.
Les produits azotés cristalloidaux de leur

o, ouverture du stomate aquifére ; e o, collerelte feston-

née el plissée ; ¢, cuticule ; ¢ u, couche épidermique

sous-culiculaire ; p a, parenchyme agquevx ; p, paren-
chyme vert. (Dessin trés grossi semi-schématique ).

explorateur de
I’Amérique Cen-
trale, muni de
sugoirs  ordinaire-
ment fermés, s’ou-
vrant pour recevoir la nourriture. Si celle-ci
est animale, le sang est tire, la chair digérée
et, comme ferait une chouette, la carcasse
rejetée. I’explorateur ayant voulu soustraire
son chien a la voracité du terrible végétal,
qui Pavait saisi, vit les tentacules de ce der-
nier se recourber comme des doigts et il ne
put se débarraser de leur étreinte qu’avec
une perte de peau et méme de chair ! Iist-il
utile d’ajouter que cette histoire romanes-
que eut un succes de presse infiniment plus
grand que les expériences que j'ai faites
pour démontrer qu’il n’y a pas plus de
plantes carnivores qu’il ne saurait y avoir
d’arbres anthropophages.
Dr Rarnain Dusors.

NOUVEAU PROCEDE POUR RECONNAITRE LES CHAMPIGNONS VENENEU X

1. résulte d’une communication faite a

I’ Académie des Sciences que M. Barlot, de

Besancon, en étudiant les réactions colo-

rantes fournies par les champignons, a fourni

un nouveau moyen de distinguer les bons et
les mauvais de ces eryptogames.

M. Bariet fait savoir, notamment, qu'une
goutte d’acide sulfurique déposée sur les
feuillets ou Pépiderme des amanites mor-
telles donne une coloration violette. D’autres

teintes variant du brun verdatre au brun
léger sont obtenues avee diverses amanites.
Une solution de potasse donne avee 'amanite
panthérine une coloration jaune orangé. Les
amanites muscaria, cesarea ne donnent pas
liecu a une réaction colorée. Des fragments
d’amanite mortelle, traités avec une goutte
de sang f{rais et du ferrocyanure de potas-
sium, donnent une coloration noire, que 'on
n'observe pas chez les amanites comestibles,
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LES DERNIERS PERFECTIONNEMENTS
DES MACHINES A FAIRE LE VIDE

Par Charles MONTGIRAUD

emploi de plus en plus fréquent du vide,

soit pour les distillations, soit pour la
fabrication des lampes ¢éleetriques & incan-
descence, des tubes lumineux, des ampoules
a rayons X, cte. Il en est de méme dans les
laboratoires scientiiiques, oli nombreuses
sont les opérations et les recherches que I'on
a a effectuer en l'absence totale de Iair,
telles que les délicates préparations de chi-
mie sous pression réduite, les expériences
sur les gaz raréfiés et ultra-raréfiés, cte...
Les machines pour produire ce vide dans
Ies meilleures conditions sont done devenues
de premicre néeessité, et il se trouve que,
précisément, divers inventeurs les ont
récemment amél.orées de mnotable facon,

l inpusTRIE fait, a I'époque actuelle, un

i tel point — on peut le dire avec fierté —
qu’elles sont arrivées presque a la perfection.

Jusqu’a ces derniers temps, en effet, on ne
disposait que de I'antique machine pncuma-
tique inventée par Otto de Guericke, en
1650, dont le piston mobile, dans un eylindre
simple ou double, enléve, i chaquemanceuvre,
une [raction constante de la masse de gaz
contenue dans le récipient & vider. L’appa-
reil primitif ne pouvait faire qu’un vide
imparfait, aveec un pompage assez pénible
quand il s’elfectuait & la main, d’autant plus
qu’il devait durer assez longtemps, méme
pour ne vider qu’un ‘trés petit récipient.

Cette machine est, néanmoins, encore fré-
quemment employée, ainsi que celles qui en
dérivent (pompes de Gay-Lussac, de Cané,

ST e s

MACHINE PNEUMATIQUE DIE CARRE, A CYLINDRE ET PISTON A BALANCIER
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TROMPES A EAU, EN VERRE, POUR LABORA-
TOIRES, CONSTRUITES PAR M. NEVEU
A gauche : systéme Wurtz; a droite : le méme avee
robinet latéral sur le tube du récipient a vider.

ete.), mais on lui a fait subir, depuis I'époque
de son invention, des perfectionnements de
détail qui 'ont grandement amdéliorée.
Les appareils modernes qui se substi-
tuerent, avee divers avantages, & la machine
précédente, furent d’abord les trompes & eau,
qui sont d'une grande simplicité, ainsi que
les trompes et les pompes & mercure.
Les trompes, en verre ou en métal,
servent, comme les pompes, a4 aspirer
et a refouler, mais clles fonetionnent
d’aprés un principe tout autre, en uti-
lisant, pour ce fonctionnement, soit de
Peau sous pression, soit du mercure
Elles peuvent étre, comme nous venons
de Tindiquer, aspirantes ¢t foulantes,
Dans les trompes a mercure, le piston,
au lien d’étre métallique, est formé
par une gouttelette de mercure empri-
sonnant'dans un tube de verre une petite
quantité de gaz & expulser. Un perfee-
tionnement intéressant, réalisé récem-
ment, a consisté & rendre le fonetion-
nement de 'appareil continu et auto-
matique, comme on le verra plus loin.
La trompe a eau n’est, en somme,
qu'un jet d’eau dirigé vers le bas et
entrainant dans sa chute une certaine
quantité de I'air qui 'environne. Il en
existe plusieurs modeles dont nous don-
nons les photographies dans cette page,
mais, comme ils sont tous basés sur le
méme  principe, il nous suffira d’en

décrire un seul, pour les expliquer tous.

De I'eau arrive, sous pression d’une dizaine
de métres au moins, par un ajutage A qui va
en se rélréeissant et présente une ouverture
qui est généralement, dans les petits modeéles
en verre pour les laboratoires, d’environ un
millimétre de diamétre ; le jet d’eau qui en
sort pénétre dans un tube I3 disposé en face,
qui va en s’élargissant, et il entraine avee lui
une plus ou moins grande quantité de air
contenu dans la chambre close ol les deux
tubes d’arrivée et de sortie viennent aboutir.
Cet air passe par le petit espace qui existe
entre les deux tubes. car I'ajutage du pre-
mier ne touche pas lorifice du second, mais
il en est tres rapproehé. La raréfaction ou le
vide partiel se produit done ainsi autour du
jet, dans la chambre, et si I'on met celle-ci,
par la tubulure C, en relation, au moyen d’un
tube en caoutchoue épais ou en tout autre
matic¢re appropriée, avee le récipient ot 'on
veut faire le vide, on obtient assez 1apide-
ment, sans main-d’ceuvre ni moteur, une ra-
réfaction de Tair telle que la pression n’est
plus que de 12 a 15 millimétres de mercure
avee une chute d’eau d’une dizaine de me-
tres, et moins encore si la chute d’eau est
plus élevée ou la pression plus forte. L’eau,
melée a Iair, sort en 1), (IFigure a la page 94).

Si 'on veut que la trompe a eau soit en
méme temps soufflante, au lieu de laisser
I'eau, mélée d’air, qui sort en 1), se répandre
librement, on la re¢oit dans un flacon I, a

TROMPES EN VERRE DU MEME CONSTRUCTEUR

A gauche : modéle construil el trés employé aux Eiats-
Unis ; a droite : systéme de Finkener.
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trois tubulures, dans lequel 'air aspiré se
sépare de ’eau et sort en F par un tube muni
d’un robinet ; I'eau s’échappe par le tube T';
griace a cette heureuse disposition, I'air du
Hacon I' est sous une pression représentée
sur la figure par la colonne du liquide.
Pour que I'appareil marche longtemps, il
faut régler convenablement I'ouverture du
robinet E, de telle fagcon qu’il ne sorte pas
plus d’air qu’il n’en rentre dans le méme
temps. On s’apercoit que le robinet est bien
réglé quand le niveau de I'eau dans le flacon
ne varie pas d’'une fagon trés sensible.
Dans lindustrie, on emploie un modele
de plus grande dimension, réprésenté en
coupe par la figure suivante de la méme page.
Les trompes a mercure fonetionnent autre-
ment et font un vide plus parfait, mais I'opé-
ration est trés longue ; aussi commence-t-on
souvent avec une machine pneumatique
queleonque et n’emploie-t-on la trompe a
mercure que lorsque la pression n’est plus que
de quelques millimeétres ; on peut arriver i
n’avoir plus qu'une pression de quelques
millioniémes de millimétre de mercure.
TLe principe de I'appareil est celui-ci : on
fait tomber goutte & goutte du mercure dans
un tube capillaire ; chaque goutte qui tombe
est séparée de la précédente par une petite
bulle d’air qu’elle chasse devant elle, de
sorte que I'air est peu a4 peu expulsé de I'en-
droit clos d’out le mercure tombe goutte &
goutte ; il suffit de mettre
cet espace clos en commu-
nication avec le récipient
dans lequel on veut faire
le vide; au début, chagque
bulle de gaz vient sortir
au dehors sur la cuve a mer-
cure B: mais bientot, chaque
bulle, en descendant, diminue
de volume, car sa pression augmente
dans ce parcours, pour ne plus
obstruer complétement le tube;
clle se joint alors a la bulle sui-
vante, formant ainsi un wvolume
suffisant pour sortir. A mesure que
le vide se [ait, les bulles doivent se
réunir de plus en plus nombreuses

TROMPE A EAU, EN VERRE, DI
MM. VILLIERS ET THURNEYSSEN

Dans le bas, se irouve I'ajuiage par oi

leauw s écoule du lube supéricur pour

tomber dans le tube inféricur en en-

trainant Uair; en haut, tube d’arrivée

de Ueau ; sur le c6lé, tube se raccordant
. au récipient a vider.

A GAUCHE : TROMPE A EAU EN VERRE DANS

UNIE MONTURI !\l'l:l’l'ALLIQl_’l'l; A DROITE I MA-

CHINE PNEUMATIQUE DFE GAY-LUSSAC, A UN
SEUL CYLINDRE ET PISTON A MAIN

avant de pouvoir sortir. La figure page 95
montre en A le réservoir contenant le mer-
cure, lequel se rend, par un tube en caout-
choue, & un robinet a trois voies I, et, de Ia,
en f1 dans un espace on le vide a été fait et
ou les traces d’air que peut entrainer le
mercure se dégagent ; de la le mercure se
rend en 7' ol il tombe goutte & goutte.
Quand il n’y a plus de mercure en 4, on
abaisse ce réservoir jusqu’au bas de I'appa-
reil (position 1 indiquée en pointillé), et, tour-

nant autrement le robinet 12, on peut faire

¢écouler une partie du mercure de B dans
le réservoir A situé alors en contre-bas;
quand on a repris ainsi assez de mercure,
on remet R dans sa position primitive, ainsi
que A. Au début, quand un vide préalable
n’a pas été fait avee une autre machine, le
réservoir .4 doit étre mis en haut (position
2 en pointillé) pour que le mercure puisse
couler en T. On adapte en K le ou les réci-
pients dans lesquels on veut faire le vide. Iin
U est un manometre qui indique Te degré du
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vide. Il existe des modéles sim-
ples, dits a une seule chute (un

avoir un plus grand nombre.
Enmsetrouveun manomeétre.

seul tube par lequel tombe goutte
a goutte le mercure), d’autres 4
plusieurs chutes, et d’autres en-
core, plus compliqués, dans les-

quels le mercure est remonté

auntomatiquement de

Ben A au moyen d’une TROMPE A EAU,

trompe & eau, comme S

dans I'appareil suivant, MODBLE INDUS

Le fonctionnement TRIEL, A GRAND
DEBIT

peut alors se faire sans
aucune surveillance.
La pompe a mercure,
dont Ia premicre fut
construite par Alver-
gnat, et dont il existe
aujourd’hui de nombreux
modeles plus ou moins per-

fectionnés, utilise le vide ba-
rométrique et permet d’ob-

Pour la manceuvre, on met
le robinet a trois voies en
communication avec le vase
H, on monte le réservoir R en
haut de sa course, on ouvre un robi-
net placé sous ce vase; I'air contenu
dans le ballon sort bulle & bulle & tra-
vers le mercure de D. Quand il est
complétement expulsé, on ferme le ro-
binet placé sous H et on descend le ré-
servoir R. Comme il se trouve a plus
de 76 centimétres du bas du ballon A,
le vide barométrique se produit, et
si I'on tourne le robinet & trois voies
de 90° (ses trois voies figurent un T
couché horizontalement) I'air contenu
dans le restant de I'appareil et dans
tout wase relié a I'un des robinels
R R” pénétrera en partie dans B.

Ramenant alors le robinet a trois

tenir un vide plus parfait
que la machine a cylindres et & pistons
ou que la trompe & eau, mais elle fonctionne
plus lentement et son maniement est plus
délieat. Elle se compose, en principe (figure
1, page 95) d’'un tube barométrique renflé,
a sa partie supérieure B, dont
Ia capacité est de 300 a 500
centimeétres cubes, et relié in-
f¢rieurement par un tube de
caoutchoue épais o un ballon
R servant de réservoir 4 mer-
cure. Ce dernier repose sur un
chariot mobile qui peut se

Y

voies dans sa position premiére (7"),
on remonte R et 'on ouvre D: le guz aspird
dans B est alors refoulé¢ & I'extérieur ou
recueilli dans une éprouvette & mercure que
I'on peut placer en D si 'on a intérét a le
mesurer ou 4 Panalyser. C'est Ia un grand
avantage que présente cet appareil,
trés bien compris et bien construit. On
recommence ln méme opération jusqu’a
ce que la pression soit trés petite.
Vers la fin, le réservoir R doit étre
remonté trées lentement parce que, le
vide étant de plus en plus grand, il ¥
a de moins en moins d’air en B, et le

déplacer verticalementa 'aide
de chaines et de roues dentées
que commande la manivelle
M ; un taquet T" permet d’im-
mobiliser le chariot dans une
position queleconque. Un con-
trepoids, logé dans le corps de I'nppa-
reil, équilibre en partie le poids de R.

Le ballon B se trouve surmonté
d’un robinet & trois voies qui com-
munique & gauche avee un vase D
contenant du mer-

T —

mercure venant frapper brus-
quement le haut dudit réservoir
(comme 'eau dans le « marteau
d’eau ») peut le briser.

Cet appareil est, comme on
le voit, une sorte de pompe a
piston malléable, le mercure étant
capable de s’appliquer exactement
sur le fond du vase ou il se meut
en supprimant lespace nuisible, qui

existe toujours plus ou moins sous

Ies pistons des pom-

cure, et, par la par-
tie supéricure, avec
Iappareilqu’il s’agit
de vider par I'inter-
médiaire d'un vase
H contenant une
matiere desséchante

TROMPE A EAU

ASPIRANTE ET FOULANTE
A, ajulage du tube supcricur amcenant Ueaw; B
ouverture du tube inféricur ; C, tube se raccordant
aw récipient ¢ vider ; D, sortie de Ueaw mélée
d'air; I, flacon a trois tubulures; L5, sortie de
Uair aspiré ; T, tube d échappement de Uecau.

pes ordinaires ; le
vide n’est pas par-
fait, mais il est treés
petit, ecar il reste
toujours en e, dans
PPune des trois voies
(détail (1) de la plan-

(car Tair doit étre

bien sec), et de deux tubes & robinet R’ et
R, ce qui permet de faire le vide dans deux
appareils a la fois. I1 peut évidemment v en

che page 95) une
bulle d’air que le mercure ne peut chasser.

On obvie & cet inconvénient et on amé-
liore encore le vide en remplacant le robinet
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i trois voies par un robinet tel
que celui dont on voit, sur les fi-
gures 1’ et 2’ de la méme planche,
les deux positions principales :
le canal unique de ce robinet, au
lieu d’occuper un diamdctre du
cercle de section, est dirigé sui-
vant le coté du triangle équila-
téral compris dans la section ;
les trois canalisations qu’il doit
mettre en rapport sont soudées
sur le boisseau du robinet a 1200
I'une de l'autre de sorte qu’en
mettant ce robinet dans la po-
sition figure 1°, on expulse I'air
dans le vase D, et en le mettant
dans la position fig. 2’ (rotation
a4 120°), on le met en commu-
nication avec le récipient & vider.

On a modifié aussi cet appareil
(fig. II de la méme planche), en
disposant d’une facon fixe le ré-
servoir plus bas que B, le sou-
dant au tube barométrique, ce
qui supprime le caoutchouce et
ses inconvénients, et I'on fait

TROMPE
A MERCURE o
A UNE SEULE f u
3z #
CHUTE E J
-

A, réservoir conlenani
le mercure ; B, cuve d
mercure ; 15, tube se
raccordanl au Téci-
pient avider; H, es-
pace ou le vide a été
Jait, fermé par le robi-
net ¥ et ou les traces
d'air que le mercure
peul entrainer se dé-
gagent ; G, renflement
servant de réservoir a
mercure aw cours de
la mancuore des robi-
nets ; P, robinet de vi-
dange; R, robinet a
trois voies ; T, espace
oty se rend le mercure
avani de tomber goulle Bl
a goutle dans le tube '
capillaire, ou « chule»,
en entrainant Uair ;
U, manométre ; J,
jauge de Mac-Leod
pourapprécier lapres-
ston  quand elle de-
vient trés faible.

FIG. 1. — POMPE PNEUMATIQUE DU
SYSTEME A MERCURE

B, tube baromditrique ; R, ballon-réservoir a

mercure ; M, manivelle ; T, taquet; 1, petit

vase contenant du mercure; H, vase renfermant

une wmatiere desséchante spéciale ; RW R,
robinets ; m, manonmélre.

FI1G. 1I. — MODIFICATION DE L’APPAREIL
B, tube barométrique ; c, tubulure fournissant
Ueaw comprimée ; a, tubulure aspirant leaw ;
V et r, branches du robinet a trois voies, la
premiére par laguelle se fait le vide, la seconde
servant a lexpulsion du gaz au delhors —
(1) détail du robinet a trois voies; (17) ¢t (2°),
deux positions du robinel a {irois voies ;
e, espace nuisible dans le robinet a trois voies.

monter ou descendre le mercure dans ce
tube en mettant le réservoir en commu-
nicaticn, par un robinet & trois voies, avee
unce trompe i eau spcéeiale permettant
d’aspirer et derefouler I'cau. Cette trompe
a deux tubulures, I'une, ¢, qui fournit de
I'air comprimé, 'autre a, qui aspire I'eau.
Iin tournant le robinet & trois wvoics,
comme sur la figure (7"), I'aspiration fone-
tionne seule, et* le mercure descendant,
le vide se fait aussitét dans la cana-
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lisation F. Quand
le mercure est en
bas du ballon B,
on tourne r de
1200, on met le
robinet a trois
voies en commu-
nication directe
avec V; aussitot,
le refoulement
lonetionne seul
et chasse le mer-
cure en B en com-
primant Pair au-
dessus de lui; il
suffit alors d’ou-
vrir 7 pour expul-
ser totalement cet
air au dehors.
Lrappareil est
de dimensions
plus réduites que
le précédent ; se-
lon la pression
d’eau dont on dis-
pose, on  pourra
le modifier; il
faut pouvoir ob-
tenir une pression
représentée parla
colonne de mer-
cure qui est indi-
quée en pointillé.
IL.a manecuvre,
comme on vient
de le voir, se ré-
duit & un simple
jeu de rohinet.
Ne se compo-
sant que de tubes droits sans soudure, la
trompe ou la pompe 4 mercure peut ainsi
marcher sans surveillance, i la condition
d’¢tre accouplée a une trompe a4 eau qui
actionne le remontage automatique du mer-
cure. Elle n’exige, pour son fonctionnement,
que 5 a 6 kilos de mercure, ce qui

POMPE A MERCURE SIM-
PLIEE DE BERLEMONT
ET JOUARD

At A7, robinets communi-
quant avee la rompe a cau
et avee un tube-dessécheur;
B, pince ; K, tube baromé-
trique ; 1D, robinet.

nécessite aucun robinet, caoutchouc ou rodage
graissé tant sur le trajet du mercure que sur
le circuit des gaz que I'on raréfie. Le mer-
cure peut done s’y conserver toujours intact.

Elle se compose de deux récipients A et B
(schéma page 97) reliés par un tube, lesquels se
remplissent et se vident alternativement de
mercure. Chaque fois que le récipient A se
vide, I'air ou le gaz de I'objet a4 vider y est
aspiré et il en est chassé quand le mercure
vient le remplir de nouveau ; il se rend alors,
par un tube, dans une boule C relide a la
trompe & eau. L’orifice supérieur dudit tube
est noyé pendant le fonctionnement sous
une couche de mercure qui laisse passer
I'air ou le gaz vers la trompe & eau mais qui
s'oppose a son retour dans un sens opposé.

Les déplacements alternatifs du mercure
sont provoqués par le jeu d'un flotteur F
qui se meut, de facon relativement libre, dans
le récipient B et qui souléve ou laisse re-

&

tomber une soupape de verre non graissée S

permet, ¢tant donné son faible vo-
lume, de la disposer toult entiére
dans une boite vitrée peu encom-
brante, ou elle se conserve toujours
propre et le mercure bien see. Knfin,
le vide peul se conserver indéfini-
ment dans les appareils qui y sont
accouplés, aucune rentrée d’uir n’é-
tant possible, quoi qu’il arrive.

La pompe de P. Klein, permet
¢galement d’obtenir des vides ¢levis
d’une fagon automatique par 'em-
ploi d’une trompe a eau, et elle nc

POMYPE

A MERCURRE
VERRE, PHOTOGRAPHIEE DANS LA CAGE QUILA RENFERMLE

AUTOMATIQUE, DE P, KLEIN, EN

( Voir le schéma de la page suivante. )
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COUPE SCI]I:‘.MATIQUE DE

LA POMPE A MERCURE
DIE KLEIN

A et B, récipients relids par
un tube, se remplissant et se
vidant alternativement de
mercure ; C, boule relide a
latrompe aeau; ¥, flottcur;
O, tube reliant Uappareil
aw récipient a vider ; O,
tube reliant Vappareil ¢ la
trompe aeau; 1D, branche-
ment du tube O pour Uame-
née d'air; S, chambre au
bas du tube D ; a, orifice
supérieur d’'un tube noyé
sous une couche de mercure
pendant le fonetionnement ;
L, jauge montrant le degré
de vide ; s°, soupape sur le
tube conique s..

L’air atmos-
phérique qui
pénétre dans
le récipient B
chaque fois que
la soupape s’
se souleve est
débarrassé  de
ses poussicres
et de son humi-
dité par son
passage dans
une petite
¢prouvette des-
séchante (a
ponce sulfuri-
que mouillée
d’acide) placée
dans la cage
vitrée ou l'ap-
pareil se trouve
renfermé.

Une autre
éprouvette des-
séchante, posée
sur le coté de
I'appareil, em-
péchela vapeur
d’eau de la
trompe a eau
de refluer jus-
qu’a Jui.

La pompe
de M. Moulin,
d’une construe-
tion toute diffé-
rente des précé-
dentes, permet
d’obtenir levide
de Crookes en
pariant de la
pression almos-
phérique sans
I'emploi d’une
pompe auxi-
liaire ou d’une
trompe 4 eau.
Elle se caracté-
rise par la sim-

plicité de sa construction et de son fonction-
nement ; elle ne néeessite aueun réglage
délicat et I'on peut la démonter, la nettoyer
et la remonter en quelques instants. Méme
construite en verre, clle ne présente aucune
fragilité et peut étre conduite par un ouvrier
d’usine aussi bien que par un technicien,
sans crainte d’accident. Enfin, tout liquide
lubrifiant a été supprimé. Elle constitue donc
un perfectionnement notable sur les précé-

dentes (voir la photographie au bas de la
colonne et les schémas de la page suivante).

En principe, elle comprend un piston sans
frottement et sans garniture, dont I'étan-
chéité aux gaz est assurée par le mercure qui,
en raison de sa viscosité particulicre, ne
s’écoule que lentement entre ce piston et le
eylindre par rapport & la vitesse de fonction-
nement de la pompe, laquelle est de 'ordre
de GO a 100 coups de piston par minute.

Le piston est constitué par une sorte de
cloche C, traversée par un tube { formant
tige de piston qui est relié au réeipient a
vider. Ce tube est fixe, et on eommunique
au cylindre 4 (qui est monté sur une glis-
sitre) un mouvement vertical alternatif, soit
a la main, & P'aide d’une manivelle, soit 3
Paide d’un petit moteur électrique.

La cloche C n’est pas liée rigidement au
tube ¢, et elle peut se déplacer entre un épau-
lement F et une butée B, de maniére & former
soupape de refoulement. Dans le tube ¢ se
trouve une bille b formant clapet de retenue

POMPE A MERCURE DE M. MOULIN,
ACTIONNEE PAR UNE DYNAMO

ok
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pour empécher le mercure
de monter. La bille et I'épanu-
lement sont recouverts de
caoutchoue ayant été soumis
i un traitement spécinl.

L’appareil systéme Moulin
contient du mercure jusqu’au
niveau ¢ p, le tube étant en
haut de sa course.

Quand le cylindre A4 des-
cend, il entraine d’abord la
cloche C, qui vient s’appuyer
sur I'épaulement F, puis, I'é-
coulement du mercure étant
assez lent autour de cette
cloche, ce dernier descend a
I'intérieur en faisant le vide
au-dessus de lui, et, & la fin de
la course, il arrive au-dessous
des ouvertures d, et la cloche
se remplit de gaz provenant,
par le tube ¢, du récipient
a vider. Pendant la course
ascendante suivante, le gaz

se trouve comprimé par le mercure, puis, la
cloche se soulevant, il est chassé, par le tube
I, devant le mercure qui s’é¢tait ¢eoulé entre

la cloche C et

SCIENCE IET LA VIE

POMPLE A

M.

MOULIN,

MERCURIE DE
SURMONTEER
D’UN TURBLE DE GEISSLER

phosphorique rodé formant
robinet de rentrée d’air, et
d’un petit manometre. Cette
picee est relice a Ia pompe par
un rodage a joint de mercure;
on peut la relier aux appareils
a4 ‘vider par un rodage, par
un masticage trés soigné ou
mieux par une soudure.

Si I'on veut profiter de la
rapidité de la pompe, il im-
porte essenticllement de la
relier aux appareils par de
gros tubes (de T'ordre de
1 centimeétre de diametre au
moins) et aussi courts que
possible. Autrement, au-des-
sous de quelques millimetres
de pression, la rapidité du
fonctionnement ne dépend
quede la vitesse d’écoulement
du gaz dans la canalisation.

Le mouvement du cylindre
A est commandé i I'aide d’un

volant dont la jante, large de 3 centimetres,
cst munie d’une gorge. On peut ainsi, pour
Ia commande par moteur, employer a4 vo-

lonté une cour-

le eylindre et
qui vient com-
bler I’espace
nuisible.

Le gaz et le
mercure ainsi
¢vacués sortent
par les ouver-
tures P. Une

petite cloche 2
empéche le
mereure d’étre
projetéa I'exté-
ricur et le fait
retomber dans
le tube H, muni
d’ouvertures &
ol il se sépare
des bulles d’air
entraindes.
Les choces qui
se produisent i
chaque tour ne
sont pas dan-
gereux. La pri-
se de wvide est
constituée par

une picce de
verre munie
d'un récipient
4 anhydride

APPAREIL

(A gauche, le piston esl en bas de su
cowrse ; @ droile, il est en haut.)

C, cloche formant pis-
ton ; t, tube traversant
la cloche ; 15, épaule-
ment; B, butiée; b, bille
Jormant  clapet ; A,
eylindre ; d, ouverture
par laquelle la cloche
se remplil de gaz pro-
venant du récipient a
vider ; I, tube par le-
quelledit gazest enswite
chassé; i, petite cloche;
H, tube muni &’ ouver-
tures h ot le mercure se
sépare dzs bulles d air
qu’ il peut avoir endrai-
nées ; P, ouvertures
dans le tube I' par les-
quelles sond cvacuds 1o
gaz el le mercure ; Is,
traverse supdéricure;
L, écrow ; M, plagque se
soulevant pour U'intro-
duction du mercure ;
m, n, niveaw di mer-
cure, le tube étant en
bas de sa course (fig.de
gauche) et en haut desa
course (fig. de droite).

MOULIN VYU EN

roie ronde, une
courroie plate
ou un galet de
friction. Une
manivelle per-
melt d’assurer
le fonctionne-
ment 4 la main.

COUTrE

Le poids du
cylindre est tel
qu’il compense
en partie I'ac-
tion de la pres-
sion atmosphd-
rique, laquelle
tend & le soule-
ver, et la puis-
sance nécessai-
re est tres pe-
tite: un moteur
de un dixi¢me
de cheval est
amplement suf-
fisant; il suffit,
au besoin, de
lancer le volant
a l'aide de la
manivelle
quand on com-
mence le vide.

Aveclapom-
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POMPES PNEUMATIQUES SYSTEME GERYK, A UN ET A DEUX CYLINDRES

pe de laboratoire en verre, on peut vider un
récipient d’un litre jusqu’a un eenti¢me de

millimetre en quel-
ques minutes.

En Angleterre, on
utilise beaucoup la
pompe pneumati-
que Geryk, & un
seul ou & deux cy-
lindres, qui fut, en
son temps, une des
plus parfaites. Elle
se compose essen-
tiellement d’un cy-
lindre et d'un piston

d’une forme particu-

liere (figure ci-con-
tre). Quand celui-ci
estau bas desa cour-
se, il y a commu-
nication entre le
tuyau d’aspiration
A reli¢é au récipient
A vider et le passage
B de lair dans le
cylindre au-dessus
du piston. A me-
sure que s’éleve ce
dernier, 'ouverture
B se trouve fermée,
et la colonne d’air
est forcément ame-
née a la soupape de

sortie . 11 est impossible que cet air repasse
de I'autre coté du piston a cause de 'huile

phnnARRe S

b i)

0

COUPE DU CYLINDRE
DE LA TPOMPE PNEU-
MATIQULE GERYK

A, tuyaw & aspiration relié
auw récipient a vider d air ;
B, passage de Uair dans le
cylindre au-dessus du pis-
ton ; C, cuir du piston; D,
espace annulaire ;7 15, sou-
pape du piston ; I, tuyan
a air pour soulager le pis-
ton aux premicrs coups;
G, orifice de sortie de Uair,
muni dune soupape; I,

collel hydraulique

Jormant jointle long

de la tige du piston
A et dont le rebord, ou
Juce, couvre le joint
de G avee le recou-
vrement H, faisant
Voffice dune boite
a dtoupe et d'une soupape
de refoulement combindes ;
J, partie inféricure du cy-
lindre avec de Uhuile (oil)
sur le piston; IX, partie su-
péricure du cylindre, avee
le ressort @ boudin de la
soupape; L, bouchon d'in-

troduction de I huile.
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qui le recouvre. Le
piston continuant a
monter et la pres-
sion augmentant, le
cuir du piston, qui
passe aisément dans
le eylindre et quiest
appliqué aux parois
par la pression de
I'huile dans I'espace
annulaire D), est re-
pouss¢ plus forte-
ment contre lesdites
parois et maintient
toute 1’huile au-
dessus du piston.
Quand celui-ci re-
descend, I’huile qui
passe entre le cuir
et les parois au-
dessous du piston
traverse immédiate-
ment la soupape E,
disposée de telie
sorte que 1'huile
passera de nouveau
au-dessus du piston
quand celui-ci sera
redescendu.

Quand le piston
est au bout de sa
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course, il se trouve en contact avec la sou-
pape G et la souleve de son sicge en donnant
libre sortie a I'air. Il y a sur le piston une
quantité d’huile assez considérable pour
qu'une partie puisse tra-

mercure. Elles aspirent I'air du réeipient a
vider et le refoulent & Dextérieur dans la
suite du mouvement de rotation. Le systéme
présente une certaine analogie avec un comp-

teur & gaz, mais, dans ce

verser orifice qui fermait
cette soupape G, chassant
Iair devant elle. Cette
huile se réunit i celle qui
se trouve au-dessus de la
soupape, dans la partie
supcrieure K du cylindre
et forme avee elle une
seule masse, de sorte que
le retour de Tair est
impossible, quoique la
soupape soit pleinement
ouverte. La soupape G
reposant sur le piston ne
peut se fermer tant que
celui-ei n’est pas redes-
cendu d’une certaine

dernier, c’estle gaz qui
produit Ie mouvement de
rotation tandis que, dans
la pompe de Gaede, c’est
une force venant de l'ex-
térieur qui le provoque
ct déplace le gaz.
Lesfiguresde cettepage
représentent lapompevue
de Iextérieur; la page
101 la montre photogra-
phi¢e du edté opposé ct
en ¢état de fonctionne-
ment. La figure 1 de la
planche page 102 est une
coupe verticale dans le
gens de la longueur de

quantité, si bien que
I’huile qui a franchi I'o-
rifice peut, en mé&me
quantité, faire retour dans
la partie inférieure du cylindre, d’ou elle
sera chassée de nouveau, derricre air
expulsé, a D'ascension suivante du piston.

La pompe Geryk est & un seul ou a deux
evlindres. Avee un scul eylindre. il est pos-
sible d’obtenir

POMPE DE GAEDI SE MAN@EUVRANT
A LA MAIN

I'axe, la figure 2 est une
coupe verticele dans le
sens du diametre. G est
I'enveloppe en fonte avee
la poignée G, et un large pied G2. Le devant
de T'enveloppe est fermé par une épaisse
plaque de verre B vissée au moyen de cing
vis hexagonales par l'intermédinire de la
couronne en fer P. A travers 'ouverture &

peu preés cen-

facilement le
vide & un quart
de millimetre;
il en est de
méme avec
deux cylindres
quand la pom-
pe fonetionne
en parallele,
c’est-a-dire
avec les deux
cylindres tra-
vaillant ensem-
ble & I’épuise-
ment direet.
Plus puissan-
te encore est la
pompe rotative
a mercure de

trale de la pla-
(que, passe un
tube en U, R,
qui met en
communication
Pespace anté-
rieur J7 du tam-
bour T avec le
récipient que
'on raccorde
en R. On rem-
plit la pompe
demercure jus-
qu’a la ligne q.
L’axe A péne-
tre dans ’enve-
loppe a travers
un presse-¢tou-
pe a4 mercure

Gaede, qui se
compose d’un
récipient en
fonte a demi
rempli de mercure dans lequel tourne un
tambour. Pendant la rotation de celui-ci,
les chambres en lesquelles il se subdivise se
remplissent alternativement d’air et de

POMPE DE GAEDE ACTIONNEE PAR UNE PETITE DYNAMO
FIXEE SUR LE SUPPORT

et supporte le
tambour T,
vissé sur lui.
A Pextrémité
extéricure de I'axe A est montée une grande
roue dentée D mise en mouvement par
I'intermédiaire d’une autre roue plus petite
det de la poulie & gorge J: r est un tuyau

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES MACHINES A FAIRE LE VIDE

101

d’acier vissé dans I'enveloppe et portant les
ajutages 1 et s2 et le robinet en acier h.
L’étanchéité entre la glace B et le récipient
G est assurée par deux anneaux concen-
triques en caoutchouc b dont on remplit
Pintervalle de mercure par Pouverture wu.
De méme, T'espace qui se trouve entre les
deux anneaux en caoutchouc & forme pour
le mercure un vide que I'on remplit par
PFouverture u et qui assure I'étanchéité de Ia
traversée du tube R i travers la glace.

dessous du niveau du mercure. L’air qui se
trouve dans I’espace W2, ainsi isolé du réci-
pient, se trouve comprimé dans le canal péri-
phérique du tambour situé entre les parois
Z1 et Z2, et, par suite du mouvement de
rotation, refoulé dans I’espace entre le tam-
bour et I’enveloppe . De la, I'air est aspiré
par une pompe préparatoire raccordée en s2,

La figure 8 de la planche montre 'appa-
reil en verre de la pompe modele 4 I raccordé
a la pompe. Il est monté sur le tube d’acier R

POMPE DE GAEDE AVEC SON TUYAUTAGE, PRETE A FONCTIONNER

Si I'on tourne le tambour, I'espace W de la
chambre correspondante (fig. 1 de la planche)
s'agrandit et Pair se trouve aspiré de la
chambre antérieure 7" par I'ouverture f de
Ia cloison, et du récipient par le tube R.

Comment fonctionne la pompe, c’est ce
que montre la figure 2, dans laquelle les
canaux qui courent autour du tambour sont
représentés, non pas en spirale et prés 'un de
Pautre comme en réalité, mais comme des
canaux périphériques sans fin, pour qu’ils
puissent se trouver dans le plan du dessin.
Lorsque le tambour tourne dans le sens de Ia
fleche, I'espace W1se remplit par 'ouverture f
de I'air du récipient. Le mouvement de rota-
tion continuant, la chambre W1 vient en
chambre W2, et l'ouverture f arrive au-

au moyen du raccord L. En E se raccorde le
réeipient muni d'un raccord normal. 11
comporte un manometre M et une ampoule
desséchante ¢ a anhydride phosphorique.
Le manométre sert en méme temps de sou-
pape automatique, car le mercure y monte
assez haut pour en fermer I'ouverture O et,
par suite, supprimer Ja communication entre
le vide primaire et le récipient, et ceci seu-
lement lorsqu’un vide primaire suffisant se
trouve atteint. Dans ce but, on réunit le
raccord & §2 par un morceau de tube & vide.

Cette pompe posstde de sérieuses qualités
et elle est trés répandue. Elle peut faire un
vide treés élevé (0.00001 de mercure) et fone-
tionne trés rapidement comparativement
aux appareils antéricurement construits.
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SCII]Z‘.’I\’[AS, SOUS DIFFERENTS ASPLECTS, DE LA POMPE DE GALDE

Figure 1 : coupe verticale dans le sens de la longueur de Uaze. — Figure 2 @ coupe verticale dans le sens
du diamétre: G, envelappe en fonte; G, poignée; G,, pied; B, plagque de verre; P, couronne en fer;
R, tube en U; V, espace antéricur du tambour 'T'; A, axve; D, grande roue dentée; d, petite roue dentée;
J, poulie a gorge: v, tuyau d acier; s, el sy, ajutages en ecommunication avec la pompe préparaloire et
avee son raccord (fig. 3); h, robinet; b et I, anncaua en caoulchouc; u et \°, ouvertures pour remplir
de mercure Uespace entre les anneaux de caoutchoue ; W W, W, ehambres dans le tambour ; f, ouver-
ture de la cloison; 74, Z,, parois des chambres; q, niveau du mercure. — Figure 3 (elle montre Uappa-
retl raccordé a la pompe préparatoive) R, tube dacier; 1., vaccord avee la pompe ; E, raccord avec le
récipient a vider ; M, manométre ; t, ampoule desséchante; O, ouverture de communication entre le vide
primaire el le récipient; S, traverse soulenant le raccord ; ¢, vis ; a, boul du tube raccordant Uappareil a
la pompe; H, robinet de vidange; Iz, robinel a pointeau.

Elle fait le vide & 0.00001 en dix-sept minutes
dans un récipient de 6 litres, en partant de la
pression de 10 millimetres de mercure. Son
fonetionnement nécessite un vide préalable
d’au moins quelques millimétres de mercure,

Postérieurement, I'inventeur perfectionna
son systeme, et, dans

rapidement le eylindre 4, on constate entre
m et n une différence de pression propor-
tionnelle & la vitesse de rotation et pro-

portionnelle aussi a la viscosité du gaz.
En pratique, la section droite du cylindre
extérieur B présente intérieurement un res-
saut qui vient pres-

une pompe dite mo-
I¢eulaire, il arriva &
une pression si faible
qu’elle est impossible
4 mesurer exacte-
ment et plus petite
que le millionicme
de millimctre de mer-
cure. Hlle est cons-
tituée en principe
d’un eylindre A

que toucher le cy-
lindre tournant. Le
gaz, entrainé par Ie
mouvement du ey-
lindre, tend & s’ac-
cumuler sur une des
faces du ressaut et
i se raréfier sur I'au-
tre. Pres de la pre-
miere face, la paroi
extérieure du cylin-

(fig. ci-contre) tour-
nant autour de son
axe, dans une enve-
loppe B ol est pra-
tiqué, en K, un dé-
gagement entre deux
ouvertures n et m.
En faisant tourner

.
Fig.

AUTRE SYSTEME DIZ POMPE DE GAEDE, DITE
A VIDIE MOLICULAIRE

1, premier modéle ; fig, 2, sccond modéle.
A, eylindre intéricur rvotatif ¢ B, cylindre extéricur
five ; C, ressaut; K, élargissement de Uespace entre
les deux eylindres: m, n, ouvertures en communica-
tion avee la pompe préparatoire et le récipient a vider.

dre est percée d’une
ouverture qui la met
en communication
avec la pompe pré-
paratoire, lagquelle
abaisse la pression a
quelques millime-
tres, et, prés de 'au-
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tre face du ressaut, une autre ouver-
ture communique directement avee
le récipient qu’on wveut vider.

La vitesse de rotation est consi-
dérable : elle varie, suivant les cas,
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de 8.000 & 12.000 tours par minute.

Le débit de cette pompe est d’abord

|||H||HI|IHIIH|H

remarquable : il atteint 1.300 cen-
timeétres cubes & la seconde, mais
cette valeur diminue avec une rapi-
dité extréme, dés que la pression
devient inférieure 4 0.001 millimétre
de mercure. On peut done dire que,
si elle a pratiquement résolu le pro-
bléeme du vide quant & la limite de
raréfaction, elle I'a laissé encore a
résoudre quant & la valeur du débit.

Pour augmenter cette quantité,
un nouveau type de pompe utilisant
un jet de vapeur de mercure a été
inventé assez récemment et décrit

par le docteur Irving Langmuir.

Sa rapidité, sa simplicité, la sGreté de son
fonetionnement se sont montrées tout a fait
remarquables. Aux basses pressions, le débit
atteint 8.700 centimetres cubes & la seconde.

Contrairement aux appareils précédents, il
augmente rapidement quand la pression
diminue en restant constant aux plus basses
pressions que Ion a pu atteindre.

Cedébit, si €élevé en comparaison de celui

POMPE A VAPEUR
DE MERCURE
THOMSON-HOUSTON

1, tube inférieur, relié a
Uampoule3; 2, tube 5" em-
boitantdansle priécédent;
4, branchement commu-
niquant avee le récipient
avider; 5, chambre de
condensation ; 6, gorge ;
7, tube de retour du mer-
cure condensé dans la
chambre 53 8, commu-
nication avec la pompe
auxilinire enlevant de
Pappareil le gaz extrail
du récipient a vider par
la vapeur de mercure; 9,
élargissement du tube 23
10, chemise; 11 et 12,
arri-
vée
el
départ du li-
quide rcfroi-
disseurdans la
chemise 10;
13, trop-pleing
14, tube de re-
tour du mercu-
re condensé sur la paroi
du tube 23 15, siplon pour
réaliser  rvapidement  les
trés grands vides.

de Ia pompe Gaede et I'extréme simplicité
de sa construction font de cette pompe
un instrument préeieux pour les recher-
ches de laboratoire et pour I'industrie
Elle a fait I'objet d’une demande de
brevet d’invention aux Itats-Unis, et, en
Irance, par la Compagnie pour I'exploita-
tion des procédés Thomson-Houston.
En principe, elle comprend un courant
de vapeur de mercure, a trés grande vitesse,
qui circule dans un tube entre un géné-
rateur et une chambre de condensation.
Sur une partie du circuit suivi par ladite
vapeur, une communication est établie
avec le récipient 4 wvider. L’air, le gaz ou
Ia vapeur que I'on désire extraire de celui-
ci est entrainé comme il T'est dans la
trompe 2 eau, car, au fond, le principe est
le méme dans les deux systémes.
.L’appareil est constitu¢ par deux tubes
1 et 2, avee, a la partie inférieure, une
ampoule 3, qui contient du mercure. En
échauffant eclui-ci, on produit le courant
de vapeur nécessaire. Le degré de tempé-
rature de mercure peut &lre réalisé, par
exemple, en plongeant 'ampoule dans un
bain d’huile avee une résistance électrique
de chauffage dont le courant est réglable.
Le tube 2 entoure le tube 1 i sa partie
supérieure et communique a travers le
branchement 4 avec le récipient a vider.

Au sommet du premier tube est une
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chambre de condensation §. La vapeur de
mercure qui se condense dans cette chambre
se réunit dans la gorge 6, prés du fond, et
retourne a4 'ampoule 3 par le tube 7. Le gaz
ou la vapeur, que I'on extrait du récipient,
est entrainé dans la chambre de con-
densation et on I'enléve par le tube &
au moyen d’une pompe auxiliaire qui
doit étre capable de produire un vide
plus grand que celui qui correspond a
la pression de la vapeur de mercure
a la température de I'ampoule.
Le courant de vapeurs de mer-
cure engendré dans PPampoule
circule & grande vitesse dans
les tubes 7 et 2, et le gaz & ex-
traire vient en contact avecelle 72
a 'extrémité du tube 7. La vi-
tesse et la densité du courant
de vapeur sont de valeur conve-
nable pour qu’aucun gaz ne
puisse circuler en sens inverse.
Une partie du courant de va-
peur frappe la paroi du tube
2 et 8’y condense; si on laissait
ce tube se réchauffer, une partie
du mercure qui 8’y dépose s’¢-
vaporerait et circulerait vers le
tube 4 en s’opposant
plus ou moins au pas-
sage des gaz i extraire.
Pour ¢éviter cet effet,
le tube 2 est maintenu
froid par un systéme
queleonque de refroi-
dissement, par exem-
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la paroi du tube 2, pendant I'opération,
retourne 4 'ampoule 3 par le tube 14.

Si on désire obtenir un vide plus grand que
celui qui correspond a la vapeur de mercure
a la température ambiante, on peut placer

sur le conduit 4 un siphon 15 qui
sera refroidi d’une maniere quelcon-
que, par exemple en le plongeant
dans de la glace, de la saumure re-
froidie, de I'air liquide, etc...
On a trouvé par expérience que
. la pression d’un récipient a
7 vider diminue plus vite aux
faibles pressions qu’aux gran-
des pressions, et que, plus
Iéger est le gaz 4 extraire, plus
grande est la vitesse d’extrac-
tion. Ces deux caraetéristiques
sont contraires & celles des
pompes & vide, & mouvement
méeanique, dans lesquelles les
gaz sont extraits avec la
méme vitesse, quelle
que soit leur densité,

On remarquera
qu’'une partie du mer-
cure condensé retom-
bant et étant recueilli
dans une gorge entou-
rant la conduite cen-
trale chauffée, en un
74 point compris entre la
jonction des deux pas-
sages et le récipient a
vider, il est possible
qu’un peu de ce mer-

ple une circulation de

liquide danslachemise AUTRE MODELE DI

POMPI

cure se réévapore et

A VAPEUR DE  g'écoule vers le réci-

10 qui l'entoure; on
empécheainsila rééva-
poration du mercure,
L’ élargissement 9 du
tube 2 a pour but de
faire qu’un courant de
gaz, qui vient au con-
tact du courant de va-
peur de mercure, ait
tendance & étre dirigé
vers le haut. Le liquide
refroidisseurarrive par
le conduit 71 et s’en

MERCURE, SYSTIME TIHHOMSON- HOUSTON

1, réeipient; 2, gorge; 3, tube élargi dans le
bas; 4, chapeau; 5, mercure; 6, résistance élec-
trique de chauffage ; 7, bornes ; 8, espace anni-
laire ; 10, orifice du récipient @ vider; 11, ser-
penting 12, condwil annulairve autowr du chapeau;
13, tube relié a la pompe auailiaire; 14, ouverfure
pour le retour dans la masse du mercure condensé;
15, chicanage ; 16, orifice supérieur du tube 3 a
son dlranglement ; 17, ouvertures dans le chica-
nage pour Udéecoulement, par les cannelures 18,
du mercure condensé dans le chicanage ; 19, en-
veloppe ; 20, base; 21, calorifuge.

pient & vider, faisant
ainsi obstacle au gaz
a4 extraire. Une nou-
velle forme donnée 2
Iappareil et faisant
I'objet d’une addition
au brevet principal,
¢évite cet inconvénient.

Il comprend alorsun
récipient en métal 7,
cintré au sommet pour
former une gorge 2.
A Tintérieur est un

a par le conduit 72 dont la position peut
étre facilement réglée pour faire wvarier la
hauteur du liquide dans la chemise.

Le tuyau 13 constitue un trop plein.

On peut employer I’eau ou tel autre liquide
et méme un simple courant d’air frais
pour assurer un bon refroidissement.

La vapeur de mercure, qui se condense sur

tube ou conduit 4 qui s’élargit dans le bas
de maniére 4 épouser étroitement la paroi
intérieure du réeipient. Un chapeau eylin-
drique 4 est suspendu a la bouche du réci-
pient, se trouvant ainsi au sommet du
tube ou gorge 2. Du mercure § est dans
le bas du récipient et une résistance élec-
trique de chauffage 6, munie des bornes 7,
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peut étre utilisée pour le vaporiser. Le cou-
rant de vapeur de mercure, lancé vers le haut
du tube 3, est renvoyé vers le bas par le
chapeau 4, & travers l'espace annulaire 8,
compris entre le tube et le chapeau. Une
picce, fixée par un joint étanche au collet 2,
fait communiquer 'appareil avee orifice 10
du récipient 4 vider.

Quand la vapeur du mercure 9
débouche de I'espace annu-
laire 8§ dans la chambre de
condensation, également an-
nulaire, entourant le tube 3,
elle tend & s’échapper vers
Vextérieur et & frapper la
paroi du récipient, laquelle
peut étre refroidie au moyen
d’une eirculation d’eau dans
le serpentin 71. Le gaz, ou la
vapeur, provenant du réci-
pient 10, passera par le con-
duit annulaire 72, qui entoure
le chapeau, viendra en contact
avec le courant de vapeur de
mercure & Pextrémité infé-
rieure de ce conduit, et sera
chassé vers le bas de la cham-

étre séparées par une matieére calorifuge 27.
Enfin, M. Pilon, dans un brevet d’inven-
tion pris récemment, déerit une simplifica-
tion de P’appareil en utilisant comme cham-
bre de condensation le tube de refroidisse-
ment des gaz aspirés et en ramenant vers la
chaudiére le mercure condensé par simple
circulation a contre-courant,
10 Un tube central I porte i sa
/_ partie inférieure I’entonnoir ren-
versé 2, supporté par trois petits
8 bras de verre; un tube concentri-
que 3 forme une chambre de re-
froidissement autour de ce
= tube central auquel il est
7 soudé a la partie inférieure.
L’extérieur de I'appareil est
constitué¢ par un gros tube 4
se raccordant & I'ampoule 5.
Une gouttitre 6 est ménagdée
au sommet de I'ampoule. Le
tube 3 est introduit dans le
tube £ de telle sorte que I'en-
tonnoir pénétre dans la gout-
tiere et on les soude I'un & I'au-
trea leur partie supérieure. Un

bre de condensation, d’ou il
pourra étre extrait & Daide
d’une pompe reli¢e au tube 13.
La vapeur de mercure frappera
la paroi refroidie durécipient 7,
se condensera et ne pourra
ainsi s’écauler vers le récipient
a vider. Tout le mercure con-
densé tombera au fond du

bouchon &, portant deux tubes
d’entrée et de sortie 9, et 10,
ferme le sommet de I'espace
annulaire entre les tubes 7 et 3.

Le mercure 11, placé dans
I’ampoule, est chauffé par un
bain d’huile pour fournir le
courant de vapeur de mercure
nécessaire. e mereure qui se
condense dans le tube I re-

récipient I, et retournera, par
les ouvertures 74, pratiquées
dans le bas du tube 3, & Ia
masse principale de mercure.

Un chicanage 15, en bon
contact avee la paroi du réei-
pient I, mais en contact im-
parfait avec le tube 3, est
disposé, comme I'indique la
figure, de maniére & empécher
le mercure qui tombe de frap-
per la surface (relativement
chaude) du tube et de s’évaporer de nouveau.
Ce chicanage se maintiendra relativement
froid, en raison de son bon contact aveec Ia
paroi du récipient. Les ouvertures 17, prati-
quées dans son pourtour, permettent 2u
mercure de s’éeouler, par la cannelure 18,
vers les ouvertures 74 et de retourner ainsi
a la masse principale de mercure.

Tout Pappareil peut étre enfermé dans une
enveloppe 19 et reposer sur une base mdétal-
lique 20, dont les parties chauffées peuvent

POMPE A VAPEUR DE MER-
CURE DE M. PILON

1, tube central ; 2, enifonnoir
Tenversé ; 3, tube concentrique;
4, gros tube extérieur; 5, an-
poule; 6, goutliére; 7, tube de
communication avee le réci-
pient avider; 8, bouchon perfo-
ré ; 9 et 10, tubes d’entrée et de
sortie du liquide refroidisseur;
11, mercure dans Uampoule.

tombe en gouttelettes sur I’en-
tonnoir £ et remplit la gout-
ticre 6, d’ou il retombe fina-
lement dans I'ampoule.

On raccorde le tube 7 au
récipient a vider .et le tube I
a la pompe & vide primaire.
Quand ces raccords sont éta-
blis, le eourant de vapeur de
mercure circulant dans le tube
I et 'entonnoir entraine avec
une grande rapidité les gaz
du récipient 4 vider, et ceux-ci sont en-
suite expulsés au dehors par la pompe.

Le tube I est constamment refroidi, soit
par un liquide tel que I'eau, soit, pour obtenir
des pressions encore plus basses, par de la
saumure suffisamment refrigérée qui entre
par le tube 9 et sort par le tube I10.

Cet appareil est en verre pour les labora-
toires, mais il peut également étre construit
en métal pour les usages industriels.

Co. MONTGIRAUD.
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DRAGUE UTILISELR POUR RETIRER DU LIT DES RIVIERES LI CHARBON QUI 8'Y EST DEPOSE

Lorsque ruisseaux el rivicres traversant des végions charbonniéres entrent en erue, wune quantité considé-

rable de poussier de charbon est emportée par les eaux ely, aprés avoir élé charriée plus ow moins loin,

se dépose sur les fonds oft les caux sonl tranquilles. Jusqu'a ces derniers lemps, ce poussier était perdu

nowr toul le monde. On Sest préoccupé récemment, aux Etats-Unis, de le récupdrer el on y est parvenu
trés facilement en utilisant des dragues analogu-s a celle que représenle notre sravure.
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LELECTRICITE A LA FERME

" Par Constant FLORIOT

A main-d’ccuvre est rare, la main-
L d’eceuvre est chere, aussi bien i la ville
qu’aux champs. Mais c’est la surtout,

dans les exploitations agricoles, dans la
grande comme dans la petite culture, quela
crise se fait sentir avec le plus d’acuité.
Comme il ne parait guére possible, au
moins pour le moment, de remédier & cette
pénurie, il importe, si 'on ne veut pas voir
une plus ou moins grande partie de la terre
rester sans culture, d’y suppléer au plus
vite, et cela est possible en remplacant les
hommes absents par le moteur. Un seul
moteur, actionnant les machines et appa-
reils de la ferme, pourvoyant # tous les
travaux pénibles, multiplie la puissance de
production ; grace a Iui, un petit noyau
de travailleurs, un seul parfois, peut suffire

aux diverses tiaches qui en exigenient aupa-
ravant un nombre beaucoup plus grand.
Pour se le procurer, le mieux, ici encore,
est de s’adresser i I’électricité, qui, grice a sa
souplesse, se préte o tous les usages ; car
le moteur a vapeur, surtout dans les petites
cultures, dans les fermes de faible impor-
tance, présente des inconvénients ; il exige
la présence d’un ouvrier spécialiste : un
conducteur-mécanicien. Il en est de méme du
moteur 4 essence. Nous ne parlons ici que des
petits travaux de Ia ferme et non pas du tra-
vail mécanique de la terre proprement dit
(labourage, moisson, ete.) dont il a été
question dans des articles précédents.
Malheureusement, les avantages que pré-
sente I'emploi de I’électricité dans les exploi-
tations agricoles, surtout en ce qui concerne

MOTEUR TRANSPORTABLIE A COURANT Tllll’iIz\Sl;‘., MONTE SUR BROUETTE

Linterrupleur ou le démarreur ainsi que les coupe-circuits sont moniés dirveclement sur le moteur, L

tambeur sur lequel s'enroule le eable flewible pour la prise de courant branchée aw résean de distributior

est monté sur le chdssis et est pourvu d’'une manivelle et d'une roue a rochel avee cliquety le cdble, di

10 métres de longueur, a son extrémité libre munie d un conlacl a fiches servant a la jonction. Ce moleur
relativement léger, est construil pour petiles puissances.
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la réduction de la main-d’ceuvre, sont encore
trop méconnus. Chaque cultivateur devrait
savoir qu’avee le moteur ¢leetrique on peut
effectuer rapidement et sans fatigue muscu-
laire de nombreux travaux que I'ouvrier
agricole ne peut exécuter qu’avec lenteur et
péniblement, par exemple le concassage et
le broyage des grains, le pressurage des
pommes et du raisin, 1’élévation de I'eau,
I’éerémage, ete., mais encore ces moteurs
perinettent d’organiser mécaniquement la
manutention a Uintérieur de la ferme, de
maniére que toutes les opérations peuvent
se faire avec un personnel trés réduit, n’ayant
a développer aucun effort physique, telles
que le transport des grains et fourrages,
du bois et des racines, la mise en silos ou en
greniers, la  distribution des aliments au
bétail, ete., toutes ces opérations s’effectuant,
pour ainsi dire, automatiquement, au moyen
de transporteurs actionnés par I’¢lectricité.

Un exemple trés remarquable d’instalia-
tion, rendant les plus signalés services aux
agriculteurs sur une assez grande ¢tendue
de territoire, est donné par la station rurale
d’électricité d’Agnicourt-et-Séehelles (Aisne).
L’usine hydro-électrique installée sur la
Serre a un débit moyen de 2.000 litres par
seconde, avee chute de 3 m. 10 et prise d’ean
dans une turbine fonctionnant sous une
chute de 4 meétres. Deux turbines comman-

dent chacune une dynamo de 45 kilowatts,
produisant un courant triphasé a la tension
de 520 volts. La force motrice économique
ainsi obtenue est distribuée aux abonnés a
raison de 30 & 35 centimes le kilowatt.

Dans un autre exemple, a Cagny (Calva-
dos), I'emploi de I'énergie ¢électrique appa-
rait bien plus économique que celui de la
locomobile. C’est ainsi que le battage des
céréales, au moyen d’un groupe électrogéne
(moteur et dynamo) revient a 1 fr. 75 les
cent gerbes tandis qu’il cottait 4 fr. 60 en
employant la machine &4 vapeur (locomobile
en location), soit une économie totale de
1.148 francs en faveur du premier systéme,
pour une récolte de 40.000 gerbes.

Car 14 o1 il n’existe pas de secteur et o1 les
chutes d’eau utilisables manquent, I’agri-
culteur peut produire lui-méme son é€lec-
tricit¢é au moyen d’un groupe électrogéne,
mais ceci n’est applicable pratiquement
que dans les cultures sur une assez grande
échelle, et le petit cultivateur n’y trouverait
pas son compte. Ainsi, dans Iinstallation
réalisée i la ferme d’Alger (Marne), le moteur
est du type a gaz pauvre, de 16 chevaux,
consommant 72 kilos d’anthracite par dix
heures, 100 litres d’eau a I'heure, 0 fr. 50
d’huile par jour. En admettant une force
moyenne de 10 chevaux, le prix de revient
s’¢tablit &4 5 centimes par cheval-heure. La

MOTEUR TRANSPORTABLE POUR GRANDES PUISSANCES, MONTIE SUR CHARIOT
Le cdble de prise de courant, fixé sur un tambour, peul avoir jusqu’'a 100 métres de longueur.
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PRESSOIR A FRUITS ACTIONNE PAR UN PETIT MOTEUR ELECTRIQUE
Monté sur brouctte trés légére, ce moteur est muni d'un véducteur de vilesse 4 engrenages.

dynamo-génératrice, commanddée directe-
ment par le moteur a une capacité de
75 amperes, pouvant absorber une force
de 12 chevaux environ a 1.500 tours. La
batterie d’accumulateurs est de 60 ¢léments
avee une capacité de 130 ampéeres ; elle peut
étre branchée directement sur les trois
moteurs commandant un broyeur de tour-
teaux, un coupe-racine, un hache-paille, un
aplatisseur de grains, un moulin, un tarare,
un trieur, une batteuse et des pompes.
Le travail produit par les machines se
chiffre comme suit : coupe-racines, vitesse
150 tours, débit 3.600 kilos de betteraves i
T’heure ; hache-paille, 150 tours, 436 kilos
de paille de blé et de sainfoin see ; moulin,
430 tours, 86 kilos de seigle ; aplatisseur,
220 tours, 200 kilos d’avoine ; brise-tour-
teaux, 110 tours, 400 kilos de tourteaux de
soja ; tarare-tricur avec 5 ampcres, soit
600 watts, 10 hectolitres de blé ; batteuse,
900 tours, 6 quintaux de blé a I'heure ; enfin,
les pompes actionnées électriquement peu-
vent débiter 3.000 litres d’eau a I'heure.
Le compte peut s’¢tablir ainsi : en totali-
sant la consommation du moteur (a4 raison
de 243 jours de marche & 4 fr. 09), la main-
d’ceuvre, Pamortissement, les réparations,
Tintérét du capital engagé, on arrive a une
production de 9.270 kilowatts-heure pour
8.918 francs, soit 0fr.42 le kilowatt-heure.

D’apres ces données, le prix du travail de
chaque machine est déterminé par Ies chiffres
suivants : battage des céréales 0 fr. 42 par
quintal ; tarare-trieur, 0 fr. 025 par hecto-
litre ; pompes avee ¢lévation de 32 mdétres,
0 fr. 257 par métre cube ; coupe-racines,
0 fr. 203 par 1.000 kilos de betteraves ;
hache-paille, 1 fr. 04 par 1.000 kilos de
paille et foin ; moulin, 0 fr. 99 par 100 kilos
de grain moulu demi-fin ; aplatisseurs,
0 fr. 215 par 100 kilos d’avoine ; broyeur,
0 fr. 063 par 100 kilos de tourteaux.

Le moteur électrique agricole offre, sur
les autres machines, divers avantages, tels
qu’un emploi trés varié, une mise en marche
fort simple et instantanée, une absence i
peu prés compléte de surveillance, un codt
minimum et un entretien 4 peu prés nul.

Les fournisseurs d’électricité (centrales
¢lectriques, sociétés, ete.) aménent, en géné-
ral, les conduites jusqu’a I'habitation du
client. L’installation intéricure (y compris
les « entrées ») jusqu'aux moteurs et appa-
reils aceessoires, sont 4 la charge de celui-ci.

Les «entrées » comprennent les traversées
des murs (ordinairement des pipes d’entrée)
et les coupe-circuits d’entrée. Ces derniers
servent a protéger les conduites contre les
courts-circuits, Les coupe-circuits munis de
poignées, appelés aussi coupe-cirecuits déclen-
chables, offrent un grand avantage en ce
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LE MEME PETIT MOTEUR TRANSPORTABLE PREUT FAIRE FONCTIONNER LE ITACHE-PAILLE
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sens qu’ils permettent de pouvoir changer
facilement les fusibles sans aucun risque de
se faire électrocuter au cours de ce travail,

Dans toutes les installations dont la ten-
sion de service est de plus de 150 volts, tous
les moteurs et les appareils doivent étre
« mis a la terre » afin que, dans le cas oll une
partie qui, normalement, ne doit pas étre
sous courant comme, par exemple, la car-
casse du moteur, vienne 4 recevoir du cou-
rant, ce dernier soit conduit 4 la terre, et,

L’ELECTRICITE
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d’installation ne soient pas trop élevés ?
Quel moteur sera le mieux approprié aux
conditions exigées par le service en vue ?
La premicre de ces questions sera traitée
plus loin. Quant aux deux autres, voici ce
que I'on en peut dire en quelques mots :
Le systeme du moteur dépend du courant
sur lequel il doit étre branché. Ainsi, pour les
réseaux a courant alternatif, on emploiera
des moteurs & courant alternatif, pour les
réseaux & courant continu, des moleurs o

IL FATT AUSSI MARCHER LE BROYEUR A FRUITS ET LE PRESSOIR DE LA FERME

par cela méme, rendu complétement inof-
fensif dans le cas d’un contact accidentel.
La conduite & la terre se compose d’un fil
de cuivre nu galvanisé, de 6 millimetres de
diameétre, en connexion avec une conduite
d’eau ou avee une plaque de cuivre d’au
moins un demi-meétre carré de surface
enfoneée convenablement dans le sol.
L’agriculteur désireux de faire I'acquisi-
tion d'un moteur électrique pour son exploi-
tation, devra se poser les questions suivantes :
Est-ce que l'utilisation d’un service ¢lee-
trique est péeuniairement avantageuse ?
Iist-ce que les différentes machines pour-
ront étre montées de telle sorte que les frais

courant continu. Dans tous les eas, les mo-
teurs devront étre bobinés pour la méme
tension que celle du réseau, et, en outre,
dans les exploitations & courant alternatif,
¢galement pour le méme nombre de périodes
que celui du réseau d’alimentation.

Les tensions usitées pour le courant élec-
trique continu sont 110, 120, 220 et 440 volts,
et, pour le courant alternatif, 250, 350 et
500 volts. Le nombre de périodes est, en
général, de 50 ou de 40 par scconde.

Les machines agricoles peuvent, d’habi-
tude, étre disposées d’apres les trois variantes
suivantes, qui sont trés rationnelles :

Variante 1. — Toutes les machines sont
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AUTRE COMMANDE D'UN

BROYEUR A FRUITS A L'AIDE

D’UN PETIT MOTEUR ELECTRIQUE

TRANSPORTABLE (MONTIE: SUR BROUETTE) DE FAIBLE PUISSANCE

placées les unes prés des autres, dans la
grange, sous le hangar, sous 'avant-toit, ete.;
la pompe & purin est aussi & proximité.
Pour de telles exploitations, le moteur
a poste fixe est tout indiqué. Il est monté
sur socle ou sur une console ou bien, suivant
les circonstances, fixé & la paroi ou au pla-
fond, et il actionne une transmission a 'aide
d’une courroie de longueur appropriée.
Cette transmission actionne 4 son tour les
différentes machines agricoles, comme bat-
teuse, hache-paille, broyeurs & fruits, frai-
seuses, meules, pompes & purin, lessiveuses,
ete. Ordinairement, les batteuses et les hache-
paille sont montés sur le fenil, tandis que les
autres machines sont installées sur 'aire
de la grange et les broyeurs a fruits sur un
socle spécial a I'écart des autres machines.
Variante 2. — Une partie des machines
seulement peuvent étre placées & proximité
les unes des autres, les autres machines étant
montées isolément en d’autres endroits. Pour
ce cas, on trouve les solutions suivantes :
Installation d’un moteur fixe, commande
par transmission pour le premier groupe de
machines. Le moteur est alors disposé de
telle sorte qu’il puisse étre placé dans un

autre endroit. A cet effet, I'interrupteur est
monté directement sur le bati du moteur
et est connecté 4 un eable muni de fiches
de contact. Ces derni¢res se branchent sur
des prises de courant installées dans le
circuit du courant d’alimentation. De cette
facon, le moteur peut étre placé i I'endroit
désiré pour la commande d’un autre groupe
de machines. L’usage des fiches de contact est
particulicrement avantageux dans ces sortes
d’installations ; on n’a d’abord besoin que
d’un seul interrupteur et, ensuite, il n’est nul-
lement néeessaire de délaire et de refaire des
connexions sur la ligne du courant du service.

Si le moteur doit actionner individuelle-
ment et directement des machines &4 grandes
vitesses, on peut, suivant les nécessités par-
ticuli¢res, se passer de transmission.

Iin tout cas, il est avantageux, afin d’éviter
de trop fréquents transports du moteur (spé-
cialement du moteur demi-fixe) que les
machines employées le plus couramment
soient, si possible, réunies en un groupe.
Par exemple, un groupe se composera du
hache-paille, de la pompe a purin et de la
meule; un autre, du broyeur a fruits, d’une
fraiseuse, ete. En automne, le moteur, qui
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servira a presser le fruit ou le raisin, en hiver &
fraiser le bois, sera placé dans un lieu appro-
pri¢ a4 ces travaux ct y sera laissé¢ pendant
tout le temps que dureront ces derniers.
I1 est aussi possible que toutes les machines
puissent ¢tre commandées par un moteur a
I'aide d’une transmission et qu’une secule
machine, ou deux, devant étre plus {ré-
quemment employées, soient montées dans
un autre local plus éloigné. Dans ce cas, il
serait de beaucoup préférable que ces ma-
chines isolé¢es aient leur propre moteur fixe.
Si les différentes machines sont passable-
ment éloignées les unes des autres, alors on
donnera le plus souvent la préférence aux
moteurs transportables sur chariot, bien que
le prix de ces derniers soit plus élevé que
celui des moteurs transportables ordinaires,
comme on le verra un peu plus loin.
Variante 3. — Les machines sont éloignées
les unes des autres et isolément montées
dans des locaux différents, par exemple le
huche-paille dans la grange, les lessiveuses
dans la chambre a lessive ou buanderie, le
broyeur a fruits dans un local spéeial, la
pompe i purin a proximité de I'étable, ete.
Ou bien, les machines sont montées dans un
seul local, mais dans une telle disposition,

que I'emploi d’une transmission donnerait
licu a des complications beaucoup trop cof-
teuses et ferait craindre des accidents.

La, il n’y a que le moteur transportable
sur brouette qui convienne. Il est construit
pour de petites puissances (jusqu’a 5 et
10 chevaux) et monté sur brouette & deux
roues d’une trés grande légéreté,

Afin d’éviter l'emploi de transmissions
pour la commande des machines & petite
vitesse, le moteur est pourvu d’un renvoi
a engrenages a 'aide duquel le nombre de
tours, qui est d’environ 1.400 par minute,
est alors réduit a 280 ; le « rapport de
réduction » est ainsi de 1 4 5. Il possede, de
plus, une poulie pour la commande directe
des machines & marche rapide : batteuses,
fraiseuses, ete., alors que les deux poulies
calées sur le renvoi 4 engrenages servent a
la. ecommande des machines a petite vitesse.

La jonction du moteur a la prise de cou-
rant branchée sur le réseau de distribution
se fait au moyen d’un eible qui s’enroule sur
un tambour monté sur le chassis, et qui est
pourvu d’une manivelle et d’une roue a
rochet avec cliquet. L’extrémité libre du
cable est munie d’un contact a4 fiches bi,
tri, ou tétrapolaire pour ladite jonction.

BATTEUSE COMMANDEE PAR MOTEUR ELECTRIQUE DE PLUS GRANDE PUISSANCE (UE 1E
PRECEDENT, MONTE SUR UNE CHARRETTE A QUATRE ROUES
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Les moteurs d’une puissance supérieure,
notablement plus lourds, sont montés sur une
solide charrette & quatre roues. Ils sont mis
a Pabri de la poussiére et du temps par un
revétement en tole démontable qui, lui-
méme, est pourvu d’une porte latérale per-
mettant le graissage du moteur et le service
des appareils. 1ls sont exécutés pour com-
mande par courroie avec ou sans renvoi i
engrenages. Le eible, jusqu’a une longueur
de 100 metres, peut étre facilement enroulé
sur le tambour. Pour de plus grandes lon-

développe dépend de I'énergie absorbée
par la machine. Si, par exemple, un moteur
de 5 chevaux actionne une machine qui ne
réclame que 2 chevaux, le moteur ne dépen-
sera pas plus de courant qu'un moteur de
2 chevaux marchant a pleine charge, ete.
On aura aussi a résoudre la question de
savoir si ¢’est un moteur a induit en court-
circuit ou a induit avec bague de contact
qu’il s’agit de prévoir. Le premier, griice &
Pextréme simplicité de sa construction et a
ses qualités électriques, convient aux com-

e

POMPE A PURIN ACTIONNEE PAR UN PETIT MOTEUR ELECTRIQUE
Le moteur appariient aw type {ransportable et il est également monté sur brouette trés légére.

gueurs, il convient mieux de diviser le eible
en deux parties qui sont enroulées chacune
sur un tambour dont I'un est porté par un
dispositif spéeial installé sous la voiture.
Ces moteurs sont spécialement avanta-
geux a titre commun pour le service de divers
intéressés, pour des sociétés agricoles ou des
sociétés de consommation, ete., car, pour
un seul intéressé, il se pourrait que les frais
d’acquisition fussent un peu trop élevés.
La foree du moteur doit étre choisie d’apres
la machine qui dépense le plus d’énergie.
A défaut de points de repere suflfisants, il
vaut mieux que le moteur soit prévu plutot
trop fort que trop faible. L’énergie qu’il

mandes les plus variées. Comme il ne posséde
que trés peu de parties soumises a 'usure, il
est, dans le service spécial qu’il assure, d’une
bonne durabilité et d’une grande sareté, et
son entretien est des plus simples.

Mais il faut noter que les grands moteurs
de cette sorte occasionnent des a-coups dans
le réseau d’alimentation lors d’un démarrage
a pleine tension normale. C’est pour cela
qu’en général les centrales électriques ont
des prescriptions précises sur la grandeur
admissible de ces moteurs, et sur les condi-
tions auxquelles ils sont soumis pour étre
branchés sur le réseau d’alimentation.

Toutes les machines agricoles qui, jusqu’a
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ce jour, ont ¢té commanddes & bras ou par
un manége, par des moteurs a benzine, a
pétrole, a vapeur ou a eau, peuvent, sans
difficulté, étre actionnées par des moteurs
¢lectriques, partout ot un réseau de distri-
bution a proximilé en offre la possibilité.
L’énergie électrique est livrée par diverses
centrales, soit au compteur, soit & un taril
fixe (a forfait) par année et par cheval. Dans
In plupart des cas, principalement dans les
grandes installations, la vente de I'énergice
au compteur est plus favorable, tant pour

miner le rapport qui existe entre le prix de
I’énergie électrique et la puissance consom-
mée. Si ’hectowatt-heure colte 2 centimes
(dans les pays ou I’électricité est fournie par
les chutes d’eau) I'énergie cotitera 40 centimes
pour moudre 100 kilos d’orge et 25 centimes
pour écraser 100 kilos d’avoine. A ce prix,
il faut ajouter les frais d’entretien et 'amor-
tissement du capital d’installation.

Les prix des moteurs dépendent naturelle-
ment de la puissance pour laquelle ils sont

construits. Les moteurs a courant alterna-

MOTEUR ELECTRIQUE A POSTE FIXE DANS LA FROMAGERIE D'UNE FERME
Il actionne divers appareils au moyen darbres de lransmission el de poulies de renvoi.

I'abonné que pour Ia centrale électrique.
Voici quelques prix, exprimés en centimes
et par hectowatt, du courant électrique ali-
mentant des moteurs ne travaillant que pen-
dant la journée (le tarif du travail pendant
la. nuit est souvent notablement réduit).
Pour un moteur de 2 chevaux :
200 heures, a forfait, 8,4 ; au compteur, 3,1;
400 heures, a forfait, 4,2 ; au compteur, 2;
600 heures, a forfait, 2,8 ; au compteur, 1,7;
Pour un moteur de 6 chevaux :
200 heures, a forfait, 7,5 ; au compteur, 3,5;
400 heures, a forfait, 3.8 ; au compteur, 2,1;
600 heures, a forfait, 2,5 ; au compteur, 1,6.
D’apres ces données, il est facile de déter-

tif, 4 induit en court-circuit, de 1 a 10 che-
vaux, cottent, y compris les accessoires et le
tableau de commande, de 300 a 4.000 francs ;
les mémes, & induit avee bague de contact,
de 6,6 4 10 chevaux, de 1.000 a 1.200 francs.
Les moteurs &4 courant continu sont d’environ
30 Y plus chers que les précédents.

En Suisse, principalement au cours de ces
derni¢res années, le nombre des moteurs
¢lectriques employés dans I'agriculture s’est
considérablement accru. Les excellents résul-
tats obtenus par leur usage, secondés par des
conférences dans différents cercles et sociétés
agricoles, les ont mis de plus en plus en faveur,

C. Frorior.
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UN APPAREIL POUR L'EXAMEN RAPIDE
DES MARCHANDISES LIVREES

Par Claude SIRONT

A vérification des substances solides et
objets transportés en sacs ou en ton-
neaux exigeait jusqu’ici beaucoup de

temps. Aussi M. IFoster, chef du bureau des
contrats de la wville de New-York, vient-il
d’imaginer des appareils simples destinés &
abréger la tache des inspecteurs de denrées
alimentaires ou de produits agricoles comme
les pommes de terre, les eéréales, le café ;
d’objets de quineaillerie tels que les boulons,
les clous ou les vis ; de matériaux de cons-
truction ecomme le sable, le ciment ou le
platre, et bien d’autres choses encore.
Supposons, pour fixer les idées, qu'un hopi-
tal, un grand hotel ou toute autre compagnie
commerciale importante ait acheté des pom-
mes de terre et se propose de les utiliser. 1]

e
L

leur arrive alors assez souvent que les tuber-
cules acceptés par leurs services d’achats se
révelent médiocres au moment de la consom-
mation. Cela tient & ce que l'inspecteur n’a
veérifié quun sae sur dix et n’a pu se rendre
compte que trées imparfaitement de la valeur
du lot entier. 5i on a déchargé ces marchan-
dises d’un wagon qui les transportait en vrae,
il n’a parfois examiné que celles de la surface.
Si, au contraire, les pommes de terre étaient
en sacs ou en barils, il en a fait vider ou
méme simplement ouvrir quelques-uns pour
en regarder sommairement le dessus.
Assistons, par exemple, 4 une scéne de
livraison de cent sacs du méme produit par
camions. Le conducteur jette par terre un sac
placé a DParriere de sa voiture, il le met

1.E DECHARGEUR FOSTER DISPOSE POUR RECEVOIR UN SAC DE POMMES DE TERRE

L'eppareil a été amené & Uarriére de la voiture et le conducteur de celle-ci, aprés avoir mis son sac sur
la petite plale-forme « ad hoc », se prépare a verser ses tubercules dans la caisse d'inspection.
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debout, coupe la ficelle qui le noue et vide
les pommes de terre, qui se renversent sur
le sol d’une cour plus ou moins propre. Ce
travail est, en outre, assez pénible. Un sac
de pommes de lerre pése de 80 a 100 kilos.
Comme, d’autre part, chacun d’eux est tres
serré contre son voisin on peut difficilement
prendre un sac soit au milicu, soit méme dans
une place au hasard d’un bout & 'autre du
camion. Ce fait d’ordre pratique autorise les
vendeurs peu serupuleux a placer letirs pom-
mes de terre de bonne qualité vers les bords
du wéhicule en dissimulant les médioeres
aux endroits tres difficilement accessibles.
Grace au dispositif, que représentent nos
photographies, M. Ioster réduit considéra-
blement le temps et le travail néecessaires
pour I'accomplissement des opérations d’ins-
pection. On peut examiner rapidement, de
cette maniére, Pensemble d'une livraison.
Ce déchargeur se compose d’une caisse o
claire-voie montée sur un chariot roulant et
pouvant. baseuler autour d'un axe ; ouverte
d’un coté, ladite eaisse va en se rétréeissant
vers son autre extrémité ol se trouve une
sorte d’entonnoir facilitant I’écoulement de

la marchandise. Des barres verticales fixées
sur le bati de Pappareil soutiennent une petite
plateforme destinée & maintenir le sae en
position convenable pendant le décharge-
ment. Quand on veut procéder a I'examen
d’un lot de pommes de terre transporté par
camion, le conducteur roule la machine jus-
qu'a I'arriére de sa voiture puis il met un sac
sur la petite plate-forme. coupe la ficelle et,
par une légére poussée, renverse son contenu
sur le plancher de la caisse. Alors l'inspec-
teur, qui se tient sur une marche repliable

. disposée sur le coté du déchargeur, palpe a

loisir les pommes de terre étalées devant lui.
Puis une fois sa décision prise, il retire une
cheville, fait basculer le plateau et les tuber-
cules glissent jusqu’a une trémie qui obture
le couloir d’¢coulement. En soulevant cette
porte de fermeture, on peut remettre 4 nou-
veau les pommes de terre dans leur sac d’ori-
gine, maintenu ouvert et suspendu 4 la tré-
mie au moyen de quelques crochets en fer.

Afin d’élever le déchargeur & la hauteur
voulue, variable selon les cas, les montants
qui le supportent comprennent deux sections
s’emboitant I'une dans I'autre et leur ajuste-

.‘.

- ——

i

L’INSPECTEUR EXAMINE LES POMMES DE TERRE VERSEES SUR L’APPAREIL

Il peut, en étalant rapidement les tubercules sur le plancher @ claire-voie de la caisse d’inspection, se
rendre comple en quelques minules de la qualiié et de la valeur des produils sowmnis a son cxameon.
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L'EXAMEN TERMINE, LES TUBERCULES SONT REMIS DANS LEUR SAC

Le plateaw bascule, et les pommes de terre peuvent glisser jusquw' a une Irémie quobture le couloir
o’ éeoulement. In soulevan! la trappe de fermeture, inspeecleur les ensache & nouveau.

ment s’effectue i I'aide de chevilles. De cette
facon, le déchargeur se rencontre de niveau
avee le plancher de n’importe quel camion
ou wagon de transport et le travail de manu-
tention des sacs se trouve allégé.

D’autie part, le plancher du plateau, par-
faitement ¢quilibré pour rendre les manceu-
vres plus aisées, se compose d’ardoises
effilées et airondies pour faciliter le glisse-
ment et on a laissé un espace entre chacune
d’elles pour permettre a la terre ou autres
saletés de tomber au cours de 'inspection.
On fait varier la distance séparant chaque
barreau d’ardoise selon la nature des pro-
duits 4 examiner, ce qui opére, en outre, un
tringe vérificateur : les légumes, fruits ou
autres produits de taille trop petite pas-
sant au travers des interstices laissés vides.
PPour les céréales, le mais ou la farine, on
remplace ces derniers par un plancher
solide et, avee ce systéme, on vérifie encore
aisément le contenu d’'un sac entier au lieu
d’en regarder quelques petites poignées.

Dapreés ce qui précede, on se rendra
compte des services que ce nouvel appareil
peut rendre dans de nombreux cas. Grace 2
lui. l'acheteur obtiendra une connaissance

beaucoup plus parfaite de ses livraisons,
la main-d’eccuvre sera plus réduite et on
découvrira facilement la malhonnéteté des
vendeurs pratiquant le {lopping, comme
disent les Américains. Sous cette dénomina-
tion, que nous traduirons en frangais par
le mot faitage, on désigne, de I'autre coté de
I’Atlantique la mise des fournitures de bonne
qualité sur Ie sommet d’un camion ou d’une
voiture et la dissimulation de celles de qua-
lité inférieure en dessous. Inutile d’ajouter
que, malheureusement, notre pays connait,
hélas ! ee genre de fraude, si notre langue
ignore le mot. Le déchargeur Toster per-
mettra de dévoiler également un autre true
commercial dit du « tuyau de poéle » consis-
tant 4 mettre un cylindre dans le milicu
d’une barrique et a disposer autour de lui les
légumes, denrées ou objets, de facon si
serrée qu’ils conservent leur position quand
on les retire. On place alors des planches
a chaque extrémité du couloir ainsi réalisé,
juste assez loin des fonds du tonneau pour
I'insertion ultérieure de quelques couches de
produits destinés i dissimuler le vide aux
yeux du trop confiant acheteur.
C. StroNT.
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LES BESTIOLES AILEES
QUI SE REPAISSENT DU SANG
DES HOMMES ET DES ANIMAUX

Par C. PIERRE
MEMBRE DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE DE FRANCE

U mois de septembre 1917, un journal
du soir annongait que Paris était
envahi par des moustiques de taille

gigantesque. On en voyait circuler sur les
boulevards, rue du Faubourg-Montmartre,
jusgue dans les sous-sols du Croissant, ol ees
insectes, attirés par les globes électriques
des imprimeries, venaient se faire prendre.
On fit et on imprima les suppositions les plus
extravagantes !... Le ruisseau souterrain de
la Grange-
Bateliere fut
accusé de ser-
vir de berceau
ct derepaire a
cette nuée de
moustiques
géants! On
en montrait
dans certai-
nes salles de
rédaction !...

Or, ces in-
sectes n’é-
taient pas des
«moustiquesn,
mais de sim-
ples Tipules
inoffensives
nées dans les
squares négligés ou dans la poussicre entassée
dans les goulticres mal entretenues. Aucun
entomologiste ne parla, et le silence se fit
vite autour de I'apparition inusitée de ces
insectes aux longues pattes, & I'air menagant.
Ce fuit m’en rappelle un autre.

Un soir, dans un hoétel, 4 la lisiere de la
forét de TFontainebleau, on prenait le thé
au salon. C’¢tait au mois de juin. Soudain,
par la fenétre ouverte, se précipite un diptere
¢énorme qui vient s’abattre sur le parquet ol
on I'écrase. Grande émotion !... puis cette ré-
flexion faite tout haut par une jeune fille: « Ah!
si celui-la nous avait piqués!... » Cétait

PLANCHE 1. — TETES DE MOUSTIQUIES TRES GROSSIES

1, téle o Anophéle femelle ; 2, téle d Anophéle mdle ; 3, téle de
Culea femelle.

encore un faux moustique : la grande Tipule,
a ailes maculées, absolument inoffensive.

Les véritables moustiques

Les vrais moustiques de chez nous, ceux
qui piquent pour tout de bon, sont tous de
petite taille, de 12 4 14 millimétres au plus.
Les uns se préeipitent sur nous pendant le
jour, les autres attendent la nuit pour se
gorger de notre sang et nous faire de
doulourecuses
piqares qui
peuvent de-
venir tres
dangereuses.

Nos mous-
tiques sont de
deux sortes :
les Anophéles
et les Culea.
Les premiers,
vraiment dan-
gereux, peu-
vent inoculer
le microbe de
la fievre palu-
dcéenne. 1ls
sont malheu-
reusement
trop communs
en I'rance, surtout dans les régions maréea-
geuses ou  boisées. Quant aux Culew, ils
transmettent rarement le paludisme, mais
peuvent inoculer la filariose et des germes
particulierement infectieux qui provoquent
des abees, des phlegmons, ete.

Dans ces deux genres d’insectes, 1a femelle
seule a des meoeurs sanguinaires, surtout au
moment qui précede la ponte. Les madles
vivent sur les fleurs et se nourrissent de subs-
tances suerces. Il est facile de distinguer
les males des femelles. Les premiers ont des
antennes plumeuses, tandis que celles de ces
derniéres sont a peu prés dépourvues de
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poils (Fig. 1 et 3 de la planche 1, page 119).

De plus, il est facile de reconnaitre une

femelle d” Anophéle d’une femelle de Culex

cesse en mouvement, venant respirer a I
surface de l'eau. Pour cela, les Anophéles
ont une ouverture ménagée vers 'extrémité

La premitre a les anten- de Tabdomen (fig. 5-1)
nes longues, de la gran- tandis que les Culex ont un
deur de la trompe, tandis S siphon respiratoire bien
qu’elles sont tres courtes g caractéristique (fig. 6-1).
chezlaseconde (fig.3,pl.1) g L’état larvaire dure de
Cette trompe se compose sept A neuf jours: I'insecte
d'une gaine formée de se transforme alors en
deux picces assez molles, riG. 2. — TETE DE MOUsSTIQUE nymphe. Cette derniére ne

une supérieure et une
inféricure, renfermant des
soies dures servant i percer
Iépiderme (fig. 2). Pour
cela, 'insecte s'attaque
non sculement aux parties nues, mais aussi
a4 celles recouvertes par les vétements,
sachant profiter des endroits les plus com-
modes, ot le tissu est

le moins épais, décou-

vrant les plus petits
interstices, pour intro-

duire délicatement sa trompe
ct se gaver de sang frais.

Il y a en France trois espces
& Anophéles, dont le plus com-
mun est PAdnophéle o ailes
mouchetées (fig. 3). Par contre,
il v a pres de seize especes de
Culer diurnes ou nocturnes,
qui sont beaucoup plus rares
dans  les montagnes.

Suivons maintenant 1'évolu-
tion complete des moustiques.

Les accouple -
ments ont lieu en A
I'air, au ecrépuscule. 2 !
Les femelles vien- I ’
nent pondre sur '
Feau, aux premicéres
heures du jour. Les wuls
A" Anophéles sont  distri-
bués isolément (lig. ),
tandis que ceux de Culer
sont agelutinés pour for-
mer de  petits  radeaux
(fig. 7). Ces dernicers sont
coniques, ¢t I'ensemble
d’'une ponte a vague-
ment 'aspect d'un pa-
quet de cartouches.

Au bout de deux jours,
les larves sortent des
acufs et s’enfoneent dans
I'eau, ou elles subissent
plusieurs mues successives, se
d’algues microscopiques, d’infusoires et de
petits crustacés. llles sont tres actives, sans

été écartées pour

A

FORTEMENT GROSSI1E

Les dewx lévres de latrompe, d ete, ont

sugoir s 3 a, wil; b, antenne; ¢, palpe.

FIG. &

ANOPHELE

MOUCHE
Cest ce dangercux insecle qui 8 indroduil
dans les appartements.

nourrissant

prend , aucune nourriture
et se contente de s’agiter
dans l'eau, wvenant res-
pirer a la surface au
moyen de deux siphons
situés sur la partie supérieure du thorax
(fie. 5 et 6) La durée de cet état secon-
daire varie de quatorze & dix-sept jours.
Au moment de
I’éclosion, la nymphe
monte i la surface de
I'eau. L’enveloppe se
lendille, et Tinsecte, par des
poussées dorsales, sort peu a
peu ses pattes, ses ailes et son
abdomen (fig. 8). 11 reste quel-
ques instants immobile, atten-
dant que le contact de TPair
scche et durcisse ses téguments,
délroisse ses ailes, puis il prend
son vol, 4 moins quun coup
de vent ne le jette brusque-
ment sur U'eau ou il périt.
Iie evele de I'évolution
complete d'un Culea
est de trente i trente-
deux jours. Celui des
Anophéles de qua-
rante & ecinquante-
deux jours. Quinze jours
apres 'éclosion, les femel-
les sont prétes i pondre
chacune de 200 a 350
ceuls, parfois davantage.
Dravril &4 septembre, il
y a de quatre & six géné-
rations, ce qui donnerait
un chiffre fantastique de
moustiques, si la nature
ne leur avait opposé de
nombreux ennemis qui
détruisent les ceuls, les
larves et les nymphes. Ces
excellents auxiliaires sont
les poissons, les erapauds,
les grenouiles, les larves de libellules ct
de coléoptéres aquatiques Les oiseaux, les
chauves-souris sc¢  chargent de diminuer

montrer les soles du

AII
TEES
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dans de trés grandes porportions le nom-
bre des insectes parvenus a I'état parfait.

Néanmoins, il en reste encore assez pour
nous incommoder et nous faire courir le
danger des maladies dont ils transportent
les germes. Faisons-leur done une guerre
acharnée en aidant nos auxiliaires naturels,
Pour cela, surveillons les abords immeé-
diats de nos habitations. Pas de mares, de
flaques d’eau croupissante : comblons ces
nids &4 moustiques, " renouvelons souvent
T'eau des bassins et des tonneaux d’arrosage
dans les jardins. Si nous découvrons un
endroit oit pullulent les larves et nymphes
de Culex ou d’ Anophéles, répandons douce-
ment a4 la surface de I'eau une mince
couche de pétrole. Tous ces insectes mal-
faisants mourront asphyxiés, dans un trés
bref délai, car ils ne pourront plus aspirer
Tair qui leur est néeessaire.

En agissant ainsi, nous nous protége-
rons et nous rendrons service i tous.

Voiei maintenant comment les mousti-
ques transmettent le paludisme. I<n piquant
un individu atteint de la fievre paludéenne,
Iinsecte absorbe le sang du malade. Dans
ce sang existent les microbes, cause de la
maladie. Ces derniers se reproduisent dans
le corps de 'Anophéle. Au bout de quinze
jours, apres plusieurs transformations, ils
viennent se loger dans les canaux excréteurs
des glandes salivaires. A ce moment. le
moustique peut transmettre le paludisme a
Iindividu sain qu’il pique, car il lui inocule
avec sureté les microbes qu’il a recueillis
en sucant le sang d'un contaminé.

Dans les pays méridionaux ou tropicaux,
on se protége des moustiques de différentes
facons : moustiquaires, treillis métalliques
serrés, placés aux fenétres des habitations.
Ces moyens préservatifs, assez efficaces, ne
sont pas toujours suffisants. Il faut se rap-

FIG. 5. — LARVES ET NYMPHE D ANOPHELE

Elles vivent dans les eaux Hmpides. 1, larve venant

respirer a la surface de Ueau par son catrémile

inférieure; 2, nymphe venant aspirer Ualr par scs
siphons thoraciques.

peler quiautrefois, ils étaient totalement
négligés. D'ailleurs. on attribudit le palu-
disme a la chaleur excessive, & '’humidité,
aux miasmes qui se dégagent des marais.
Sous le nom de malaria, il régnait en
maitre dans la campagne romaine, quand
le professeur Grassi vint y faire des expé-
riences concluantes. Il choisit, dans la
méme localité, des habitations & peu prés
semblables, et fit adapter aux ouvertures
de prusicurs d’entre elles des treillis métal-
liques serrés. Le résultat ne se fit pas
attendre. I.es habitants des maisons proté-

— @UFS D’ANOPIHELE

¥IG, 4

1ls sont déposés isolément sur Ceau, formant quelque-
Jois des alignements régulicrs ow des figures géome-

iriaues calrémement curieuses.

gées furent indemnes, tandis que ceux des
habitations ouvertes aux moustiques furent
bientot atteints de paludisme. (Voir a ce
propos Darticle publié dans le No 1 de
La Science et La Vie — Avril 1913 —
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FIG. 6. — LARVES ET NYMPHE DI CULEX

1. larve présentant a Uair son siphon postérieur

pour respirer; 2, nymphe présentant, auw contraire,
ses siphons thoraciques a Uair libre.

sous le titre : Les petits agents de la mort).
Pries du eanal de Suez, 4 Ismailia, o, sur
2,000 habitants, il v avait pres de 3.000 palu-
déens, on combattit le mal d’une autre 1agon.
On ne laissa d’eaux stagnantes nulle part,
et 1a ou il y avait des mares qu'on ne
pouvait épuiser ou combler, on répandit a
la surface liquide une mince couche de
pétrole, tous les huit jours. Au bout de
quelques semaines, les larves des mousti-
ques avant ¢été détruites, on ne constata
plus aucun eas de paludisme. On a assaini,
de la méme fagon, plusicurs localités
d’Algérie particulicrement malsaines.
Dans nos colonies, on procéde de la
méme facon, et, d’ici peu, on pourra, sans

ET LA VIE

curieuse remarque : les moustiques affec-
tionnent les couleurs sombres. Si on étule
sur une table un morceau de drap noir,
dans un appartement ol se trouvent de
ces insectes, les bestioles viennent bientot
se poser dessus. Il est alors facile de les tuer
en les écrasant avee une serviette.

Les Phlébotomes. En dehors des mous-
tiques que nous considérons comme les
plus dangereux et les plus nombreux des
diptéres piqueurs, nous devons signaler les
Phiébotomes. Ce sont de tous petits insectes
de trois millimétres au plus, qui s’introdui-
sent. dans les maisons, plus spécialement
dans les contrées méridionales. On en a
cependant capturé a Dijon. Ils sont facile-
ment reconnaissables a leurs ailes fran-
gées, disposées en toit. Pendant le jour,
ils s’immobilisent contre les murs, et se
mettent- en mouvement pendant la nuit.
(“est le moment qu’ils choisissent de préfé-
rence pour piquer et sucer le sang (fig. 9).

Les Simulies.— Ces insectes sont aussi de
toute petite taille, de deux & trois milli-
metres, mais beaucoup plus nombreux que
les précédents. On les trouve partout, sur-
tout dans les bois et les endroits humides,
émigrant parfois sur les hauteurs, se dissi-
mulant dans les herbes, les buissons. Ils
s'attaquent 4 I’homme et aux animaux,
en plein jour, faisant de douloureuses
piqiires qui aménent souvent de dange-
reuses inflammations. On compte en France
cing ou six espéces de Simulies, dont
trois sont trés communes (fig. 10).

La vie de ces insecles est curieuse a
¢tudier. Les larves, de forme bizarre, vivent
dans les ruisseaux ot, tantot elles circulent,
tantdt se fixent par leur partie inféricure
sur des pierres ou des racines. Au moyen
des organes rotatoires placés sur la téte, elles
attirent les corpuscules servant a les alimen-
ter. Plus tard, quand elles se transforment en
nymphes, elles tendent, dans 'eau, des fils

FIG. 7. — GEUFS DE CULEX

Ils sont agglutindés trés fortemeni ensemble et for-

crainte, -I}abltc}' cel‘l;a]t:les. localités ol !.a mend de pelits radeaux surnageant pendant quelques
terrible ficvre jaune faisait chaque annce jhewures a la surface de Peaw. Certains de ces radeaux

de nombreuses victimes. Une derniére et

réunissent jusqu’ a 200 ccufs.
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comme ceux des araignées.
Elles viennent respirer a la
surface de I'eau, au moyen de
nombreux tubes respiratoires
placés vers la téte (fig. 11).
Quand le moment de
I'éclosion est arrive la
nymphe se fendille, et 1a
Simulie sort, enveloppée
d’une bulle d’air qui
monte, la transportant
sur I'eau d’out elle prend
aussitét son  essor.

Outre les inflammations plus ou moins
dangercuses, produites par les piqires de
Simulies. on accuse ces insectes de trans-
mettre la lepre et certaines filarioses, mais
le D Brumpt a démontré, dans son traité de
Parasitologie, qu’ils ne peuvent
inoculer ni le paludisme ni
la maladie du sommeil.

Les  Tabanides. —  Nous
voici arrivés aux géants du
groupe des piqueurs. Vous avez
tous vu des taons planer dans
les allées boisées, ou au-dessus
des paturages. Cesont les méles
qui guettent le passage des
femelles. Ces dernieéres sont a
la poursuite des gens ou des
bétes, car secules, elles ont des
meeurs  sanguinaires, surtout
au moment de la ponte. Klles ‘
percent en peu de temps les %
peaux les plus épaisses, celles  ¥ic. 9.
des bovidés, des chevaux, et
aspirent avidement le sang de  de
ces animaux. Les miles se
contentent du suc des fleurs.

Le nombre des Tabanides est considérable.

11 v a d’abord les T'aons proprement dits,
de grosseur assez variable. Les plus grands
peuvent atteindre wvingt-cing millimetres.
Ce sont de beaux insectes & la livrée sévére,
oi1 le noir et le brun dominent. Chez quel-
ques-uns, on trouve du roux,
du jaune, du ferrugineux,
méme du blane. Ils s’atta-
quent surtout aux animaux,
et on les rencontre prinei-
palement dans les contrées
boisé¢es (fig. 12 et 13).

D’autres, plus petits, plus
nombreux, sont les I wmaito-
potes, auxailes tachetées de
blane. Ceux-la sont vraiment
féroces. Non contents de tour-
menter les beeufs et les che-
vaux, ils essayent, avee per-

long,

riG. 10.

FiG. 8. — ECLOSION D’UN MOUSTIQUE

Linsccte, presque complél ment sorti de la gaine
de la nymphe, va bienldl prendre son vol.

— PIHLEBOTOME
Mouche duveteuse de 3 mm.,
particulierement
wmportune dans le Midi.

— SIMULIE

Ces insecles allaquent indifférem-
meni I"homme el les anithaux.

sistance, de piquer I'homme
a la figure et aux mains. Ils
se posent sur les vétements,
cherchant les parties minces
des habits pour faire pénétrer
leurtrompe jusqu’a
: Ia peau qu’ils enta-
~%  ment alors rageu-
sement (fig. 14).
I vy a aussi les
Chrysops, heureu-
sement plus rares,
spécialement can-
tonnés dans les bois humides. Ce sont de
jolis insectes blancs, noirs et gris, aux ailes
ornées de taches sombres, avec des yeux
pourpres tachetés de vert émeraude. Malgré
leur charmant aspect, ce sont des buveurs
de sang féroces qui s’attaquent
avee furie aussi bien & 'homme
gqu'aux animaux (fig. 15).
Les piqares de Tabanides
deviennent parfois dangereuses,
car ces insectes peuvent trans-
porter avec eux des germes
infectieux récoltés sur des
animaux contaminés. Dansg
les contrées tropicales, ils sont
les agents transmetteurs d’épi-
démies graves qui andéantlis-
sent des troupeaux entiers.
Quand on étudie de prés ces
! curieux insectes, on est surpris
iy de voir qu’ils ont ce qu’on
peut appeler des « habitudes
motivées ». Je me permettrai
de vous raconter ce qui m’ar-
riva en 1916 et 1917, & propos
de la capture d'une espece de
T'aon considérée alors comme fort rare. 11
en existait tout au plus sept ou huit exem-
plaires dans les collections du monde entier:
cétait le Tabanus exclusus, de Pandellé.
Chassant dans les montagnes du ILyon-
nais, a la fin de juillet, je me trouvais sur le
mont Verdun, a G600 mctres
d’altitude, 4 la sortie d’un
chemin forestier débouchant
sur un paturage. 11 était dix
heures du matin. Mon atten-
tion fut bientét attirée par
de petits Taons wvolant ct
planant 4 0 m. 80 du sol.
J'en capturai quelques-uns
que je communiquai & mon
ami, le Dr Villeneuve, de
Rambouillet. 11 reconnut vite
le T'aon rarissime et m’invita
a en récolter davantage
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11. —

FIG. LARVES ET NYMPHE DE SIMULIES

Les larves sont fiwdes sur un caillou, aw fond de

Ueaw, par lewur partie postérieure. La nymphe est

remontée a la surfuce o elle élale ses tubes respi-
ratoires pour absorber Uair qui lui est nécessaire.

année suivante, doutant méme du succes
de la chasse. n 1918, je retournai en Lyon-
nais, a la méme époque, et au méme endroit.
Cette fois, je capturai plus de cent exem-
plaires du précieux insecte. Je pus ainsi en
donner au Muséum de Paris qui n’en possé-
dait pas. Je prolitai de 'oecasion pour étu-
dier minuticusement les mceurs de ce petit
enimal qui, par le fait, est nombreux et
commun aux endroits ot il se localise.
Je me demandais pourquoi ce Taon se
trouvait toujours 2 la sortie de ce chemin
forestier entre dix heures et midi. Apres
cette heure, il disparaissait. Mieux que cela,
je ne capturais que des miles, qui ne m’atta-

quaient pas. J'eus vite fait de trouver des
explications a tout cela. Restant 4 mon
poste d’observation pendant une matinée,
je pus congtater que, vers midi, un troupeau,
venant du paturage, s’engageait chaque
jour dans le chemin sous bois, pour rega-
gner une ferme située plus loin. Or, baeufs,
vaches et veaux rapportaient sur eux les
femelles du Taeon. Les mailes se préeipi-
taicnt sur clles, et les accouplements se
produisaient. J'ai pu prendre ainsi des
couples sur les buissons et sur moi-méme.
Apres le passage du troupeau, on ne pou-
vait plus trouver aucun de ces insectes.
Les Taons miles, surtout, avaient done
une « habitude motivée » : ils savaient que
le troupeau transportant les femelles pas-
sait a4 heure fixe 4 cet endroit, car vous
auriez vainement cherché I'animal & cin-
quante metres plus haut ou plus bas.
Les Stomoxes. — Cette petite mouche,

. d’aspect terne et inoffensif, pullule chez

nous jusque dans les ¢étables, harcelant
les animaux. L’homme lui-méme n’est pas
exempt de ses piqgires. On 'accuse, peut-
étre avee raison, d’inoculer la maladie
appelée « charbon » Comme tous les
diptéres piqueurs, en général, les Slomoxes
sont dangereux. On a wvu des accidents
trés graves se produire a4 la suite de leurs
piqires : inflammations, phlegmons, abeés,
furonculose, ete... Ils peuvent aussi conta-
miner les animaux en leur transmettant
certaines maladies épidémiques qui sévis-
sent surtout chez les bovidés (fig. 16 et 17).
Les larves de Stomowxes vivent dans le
fumier de che-
val et dans la
terre en contact
avee le crottin.
Pour empécher
le développe-
ment de cet in-
secte, il suffit
d’enlever le fu-
mier tous les huit
jours, en raclant
la terre humide
qui se trouve des-
sous, car ['cuf
met de dix a
quinze jours pour
éclore, suivant la
température.
Ces insectes
existent aussi trés
nombreux dans
les contrées tro-
picales ol la larve

FIG. 12, — TLTE DE TAON
GROSSIE VUE DI PROFIL

Cetle figure montre la forme

bizarre des antennes, puis

les fines soies du sugoir et

enfin les palpes, situées en
dessous.
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A Java, dans I'Inde et ’Annam, c’est la
«surra ». Enfin, il est démontré qu’en Europe,
les Stomoresinoculent a certains snimaux,aux
beeufs, par exemple, une espéce de filariose.

Les Glossines. — Ces insectes n’habitent
heurcusement que le continent africain. Les
miles piquent aussi bien que les femelles,
avee la méme frénésie. 1ls sont les véhicules

FIG.
13

FIG.
14

TaoN. — C'est le plus beau représentant des espéces
qui hareélent sans reldche les troupeauz.

n’a besoin que du sable humide pour se
développer. La, ils inoculent certaines
maladies trés curieuses. Dans le Venezuela-

FIG
15

Hamarorore, — Connu sous le nom de pelit taon
gris, il pigue indslinctomend béles el gens.

de différents germes infectieux, et, par
leurs piqures, inoculent différentes maladies
redoutables, presque toujours suivies de mort.

Aux hommes, ils transmettent la « mala-
die du sommeil », dont cn ne réchappe gucre.

Connues sous le nom de « T'sé-Tsé » dans
le Centre et I'Ouest Alricain, les Glossines
sont les ennemies de toute la scrie animale,
surtout des bauls, chevaux, ruminants de

Cnnvsors.— On Uappelle aussi lnon bigarré. Quoique
plus petit, il ne le eédr en rien ¢t ses congénéres pour
la hardiesse et la férocité des attaques.

ils transmettent aux chiens,
singes, renards, chevaux, mulets et
surtout aux bovidés: la « derren-
gadera ». Les animaux maigris-
sent, deviennent anémiques, se meuvent
difficilement, puis survient, quelquefois, la
paralysie des membres postérieurs, et enfin,
la mort. Cette singulicre épidémie sévit
aussi awvec intens:té au Brésil, au IPPara-
guay et dans la Iépublique Argentine.
Au Soudan, il transmet la « souma »,
qui fait de trés nombreuses victimes STOMOXE TRIiS GROSsI. — Celie mouche w’a que
parmi les bovidés, les chevaux et les dnes. 5 mm. de long, mais elle est trés sanguinaire.
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/ toutes catégories, ané-
: antissant les trou-
peaux dans certaines
régions favorables &
leur développement.

Cesont des dipteres
de couleur sombre,
bruns ou noiritres,
mesurant de six i
treize millimetres, trés
bien organisés pour
piquer (fig. 18
et 19). Les mi-
crobesdes ma-
ladies qu’ils
transportent
se dévelop-
pent et évo-
luent dans
la trompe méme de ces mou-
ches dangereuses et redoutées.

Elles sont vivipares. L’ ceuf se
développe dans l'utérus, ou la
larve vit des sues de deux glandes
situées dans cette
partie de insecte.
Au bout de quatre
ou cing jours, lors-
qu'elle est suffi-
samment gaveée,
elle sort et cherche un en-
droit propice pour se trans-
former en pupe, puis passer
ensuite a I'état parfait.

I1 y a environ quatorze
espeees de Glossines qui,
toutes, sont les wveéhicules
tres actils des germes des
maladies suivantes, spécia-
les aux contrées tropicales :

La « maladie du sommeil » qui ne se dévoile
quau moment ot le microbe atteint le
liquide eéphalo-rachidien. Il y a alors hyp-
nose, cachexie, ete., suivies souvent de mort.

La « nagana » ou le mal « tsé-tsé .

La « souma », maladie du beeuf, du cheval
et de quelques espeees de petits ruminants.
La « baleri » des chevaux et des chiens.

Quand les Glossines ont piqué un animal
contaminé, elles ne deviennent infectantes
qu’aprés une incubation qui varie de six
a vingt jours, parfois davantage, suivant
la température et le milieu d’adaptation

F1G. 17.— TETE DE STOMOXE
VUE DE PROFIL, TREES GROSSIE
Ce (dessin mondre le sucoir ro-
buste et acéré qui fail de si
douloureuses piqiires.

Les parasites des animaux

Ces paresites sont de deux sortes :

Les (Estres, dont la vie larvaire se passe
dans intéricur du corps des animaux.

Les Pupipares, dont la vie larvaire se passe

I'16. 18. — GrossiNtz. — Cet insecte,
grossi par le dessin, wa que 9 a 12 mm.
de long ; Cest un véritable fléau dans les
pays du cendre el de Uouest africains.

hors du corps des animaux. Seul, I'insecte
parfait vit sur eux, se nourrissant surtout
des sues particu iers produits par la peau.
Les (strides. — Les (Estres sont nom-
breux, on les trouve sous toutes les latitudes.
Presque tous les ruminants nourrissent des
parasites spéeiaux i leur espéce. IEn France,
nous en avons plusieurs, malheureuseemnt
trop communs dans certaines régions.
L’Estre du mouton, par exemple, accom-
pagne les troupeaux (fig. 20). La femelle
pond dans les narines de ces animaux. Les
ceufs éclosent, la larve vit pendant quelque
temps dans les sinus frontaux, se nourrit
de mucus, puis se laisse tomber au dehors,
au moment de se transformer en nymphe.
ID’autres sont les parasites du cerf, du
renne, ete... L’(Gstre du cheval (fig. 21) pond
sur les poils des jambes de sa victime. Le
cheval léche les ceufs, qui
¢elosent  aussitot. La larve
descend par I'ecesophage dans
l'estomac. Elle 87y fixe dans
la partie supérieure, ot on la
trouve parfois en

: ,b grande quantité,
; \R:Z‘/ formant de véri-

.,

tables grappes.
T Au moment de
la transforma-

tion en nymphe, elle
se laisse glisser dans
Pintestin, d’ot1 elle
s’échappe avec les ma-
~n  tieres digérées. Bientot
des mouches soyeuses
naissent, s’envolant des
tas de crottins, pour
commencer aussitot
une autre génération.
Le plus nuisible des (Iistres est celui des
bovidés (fig. 20). Pendant longtemps, on a
cru que les larves sorties de 'aeuf pergaient
elles-mémes la peau des animaux extérieu-
rement, pour wvivre
dans les tumeurs sous-
cutanées qu’etles pro-

riG. 19, — 7TTE DE GLOSSINE, GROSSIE
La trompe inocule de redoulalles maladies
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duisaient. D’autres, qui n’ont
jamais vu d’@stres, leur pré-
taient de solides tariéres capa-
bles de percer les cuirs les
plus épais, afin de déposer
leur ponte !... Toutes ces
légendes ont pris fin. Grace
aux intéressants travaux du
professeur C. Vaney, de la
IFfaculté des Sciences de Lyon,
nous connaissons le eyele évo-
lutif de I'stre du beeuf.
Comme celui du chewval, il
pond ordinairement sur les
pattes des animaux. Ceux-ci,
en se léchant, introduisent Iinsecte dans leur
corps. Les larves, au lieu de descendre dans
Iestomae, s’arrétent dans I'aesophage qu’elles
percent, et passent la. premicre partie de leur
existence en-
tre les tissus
interne et ex-
terne de cet
organe. Plus
tard, les lar-
ves sortent
de I'asopha-
ge, remon-
tent vers la
partie lom-
baire; se
fravant un
passage 2
travers les
musecles, en
contournant
Ia colonne
vertébrale. Arrivées sous la peau, elles for-
ment des tumeurs grosses comme des noix,
les percent, mettant & I'ouverture leur
partie postérieure, pour respirer plus facile-
ment. Au mo-
ment dese trans-
former en nym-
phes, elles sor-
tent de leurs tu-
meurs, et se lais-
sent tomber a
terre ou elies
s’enfonecent,
pour passer en-
su'tea I'étatd’in-
secte parfait.
L.e schéma
du professeur
Vaney (fig. 23)
indique claire-

FIG. 21. — (ESTRE DU CHEVAL

Les larves de cetle bestiole peuvent

altérer la santé des chevaur lors-

qu’elles sont en trop grand nombre
dans leur estomac.

i
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FIG. 20, — WSTRE DU MOUTON

LPetite mouche grise, soyeuse,

malheureusement trop commune
dans les campagnes.

FIG. 28. — SCHEMA DU PROFESSEUR VANEY
ment le chemin - La direction des larves venant de Iwsophage est indiquée par

les lignes qui se terminend par des fléches,

127

les larves redoutables, appe-
lées wvarrons » par les éleveurs,
les bouchers et les tanneurs.
La peau des animaux « var-
ronnés » est percée de trous
souvent nombreux (fig. 24).
On en a compté plus de vingt
sur le méme sujet. Les peaux
« varronnées » perdent beau-
coup de leur wvaleur, et la
présence des (I'sires dans une
région cause un véritable pré-
judice aux éleveurs. L’insecte
s'attaque d’ailleurs aux jeunes
bétes, de préférence aux
génisses et bouvillons dgés de un a deux
ans. On n’a pas encore trouvé de moyen
efficace pour le combattre et I'anéantir.
L'Estre du baeuf est considéré comme un
insecte plu-
tot rare par
les entomo-
logistes. On
ne le trouve
qu’en petite
quantité, et
il n’a qu'une
génération
par an. A
peine  peut-
on recucillir
quelques in-
dividus en
juillet et
aotit, au mo-
ment de la
ponte, quand
ilsvoltigent autour des troupeaux aux champs.
Cependant on a signalé parfois de véritables
essaims d’stres dans quelques paturages
fréquentés journellement par des bovidés.
On parlede ces
insectes depuis
Pline, qui attri-
bue des elfets
terrifiants a la
présence des
(Estres parmi les
bestiaux. Ac-
tuellemen*
ceux-ci n'ont
pas Pair d’étre
troublés par
leurs ennemis.
11 est trés sup-
posable aue
Plinea confondu
les (stres avec
les T'aons et les

Fiti. 22, — @ESTRE DU BQ@UF
est 12 plus terrible des (Kstres ;
il altére profondément la santé
des jeunes animaux el détériore
gravement les peaua.
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Hippobosques, qui ont la spécialité d’irriter
facilement les animaux et méme de les affoler.
Drailleurs, le wulgaire confond totalement
tous ces insectes, et c’est pour cela que
leurs habitudes sont si peu connues.

pas

Je ne reviendrai sur la marche
de la larve i travers
le corps des bovidés,
ni sur son eyele évo-
Iatif bien défini par
le professeur Vaney.
Cependant, j'ajou-
terai quelques mots
pour convaincre
ceux qui croient
encore a la péné-
tration directe des
larves sous la peau.

le Dr Strose. EEn mars, il a retiré de jeunes
varrons de IPeesophage et les a placés sous la
peau. La, ils se sont desséchés et n’ont pu
évoluer. On a remarqué également que les
larves tombées hativement de leurs tumeurs
avant juillet, n’arrivent pas a I'état de
‘nymphe. Malgré
tous ces «ratés», les
(Ilstres restent en-
core suflisamment
nombreux pour
auser des préjudi-
ces considérables.
En général, les
parasites pondent
de la mi-juillet & la
fin d’aont sur les
animaux qui pais-

On trouve de ces
1 rves dans leurs
tumeurs, en hiver,
d’octobre a février.
Certains  dnt  sup-
posé, par ce fait,
une seconde génération. Il n’en est rien.
Les wvarrons qu'on découvre a celle saison
sont des retardataires  restés inclus sous
la peau, sans pouvoir continuer leur évo-
lution. Les uns sont petits, ratatinés, les
autres, encore moins développés, sont presque
réduits 4 I'état de momie. Ce sont des
varrons dége-
nérés qui n’ar-
rivent jamais
a I'état de
nymphe et en-
core moins i
celui d’insecte
parfait. On
peut attribuer
ce retard a
différentes
causes, notam-
ment a I'em-
prisonnement
trop prolongé
duvarrondans
les tissus mus-
culaires. Lors-
qu’il arrive
sous la peau,

FI1G. 24.

FIG.25. - MOUCHE DU CHEVAL
OU IHIPPOBOSQUI
I5llz vit sur les chevaux qudelle

agace sans tréve et rend parfois 1o foree lui
absolwmnind furicue. manque, il
tombe en dégé-

nérescence, puis se desséche. Le moindre
retard dans la migration des larves peut pro-
duire les mémes effets. Aucun de ces retar-
dataires n’arrive i1 compléter son évolution.

Une expérience concluante a ¢té faite par

— FRAGMENT
Les trous sont produils par les larves de U(Estre;
cest par ces trous que les larves respirent et sortent
pour se transforner en nymphes.

sent dans les patu-
rages. Ceux-la seu-
lement sont conta-
minés. Les autres,
qui “vivent a ['éta-
ble, sont indemnes.
Comme I'Estre dispsrait complétement au
commencement de septembre, les jeunes
bétes qu'on met au pré a cette époque
seulement, de méme celles nées plus tard,
n'offrent aucune trace de wvarrons.

Les Pupipares. — Ces curieux parasites
sont ainsi nommés parce qu'au lieu de pondre
des larves ou
des cculs, com-
me la plupart
des diptéres,
les femelles
pondent des
pupes dioiisor-
tent, au bout
de peu de
jours, les in-
sectes parfaits.

Ces derniers
vivent sur dif-
férents ani-
maux. Les uns
ont des ailes
développdes,
les ailes des
autres sont
atrophiées.
Quelques-uns
sont  apteéres.
Leur bouche
est organisée pour la succion, et ils vivent
des sues produits par la peau des animaux
quiils fréquentent. Ils sont presque tous
de couleur brune, noiritre ou jaunatre.

Nous allons passer rapidement en revue

DE PEAU VARRONNEE

FIG.26. — MOUCIHE SPECTALE
A L'HIRONDELLE

Vit swrtould ava dépens des jeunes
oiseaur avee lesquels elle habite.
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les principaux d’entre eux, surtout ceux qui
habitent ordinairement la France.

Voici la mouche du cheval (fig. 25), jaune,
plate, aux longues ailes, assez répugnante.
Le chameau a, lui aussi, son parasite.

Ce diptére aux ailes pointues (fig. 26) est
la mouche de
I'hirondelle.
Elle grouille
dans certains
nidsets’attache
aux oiseaux, i
I’aide de ses
griffes puissan-
tes. Une autre
espece vit sur
le martinet.

Celle-1a  est
la mouche du
pigeon (fig. 27).
Elle s’attache
aux jeunes
pigeonneaux,
en Algérie, sur-
tout, et vit a
leurs dépens,
les épuisant par
des succions
répétées et les conduisant & Ia mort.

Voyons, maintenant, quelques autres types
de Pupipares, tout aussi mallaisants.

Cet insecte aux ailes rvéduites a des
moignons est le pou du cerf (fig. 28), tandis
que le pou du mouton (fig. 29) ne posscde
pas méme de rudiments d’ailes, et vit
grassement dans Dépaisseur des

Quantité d’autres animaux
ont leurs parasites ailés ou
apteres. Nous en trouvons sur
la chauve-souris. L’abeille a
le sien, microscopique, qui vit
dans les poils soyeux ot
s'égarent les grains de pollen.

Que dire encore de ces
curieux animaux dont quel-
ques-uns sont peu econnus 7.
Ceux, notamment, vivant sur
les oiseaux, sont difficiles &
capturer, car ils Jachent leur
victime si celle-ci vient & étre
tuée brusquement, par un |y
coup de fusil, par exemple.
Mais il reste encore beaucoup
a4 apprendre sur le rdle néfaste que jouent
les Pupipares dans la transmission de
certaines maladies peu guérissables. surtout
dans les contrées chaudes ou tropicales.

On les soupgonne notamment de propager
la « souma » et la « baleri », dont j’ai parlé

FIG. 27.- MOUCHE DU PIGEON
On la trowve surlout dans les
pigeanniers mal lenus.

toisons.

F1G. 29.— POU DU MOUTON
surlowt sur cel
dans la toison duquel il pullule.

en rapportant les méfaits des Glossines,
et ces soupegons paraissent justifics.

Il n’est pas jusqu’au pou de I'abeille qui
est devenu suspect. On le croit capable de
transporter avee lui les germes d’une maladie
bactérienne appelée « la loque », qui dévaste
les ruchers.

Toutes les
recherches fai-
tes jusqu’a
présent ont
abouti surtout
a de simples
présomptions.
I1 serait utile
de pousser
plus loin ces
¢tudes encore
bien incomple-
tes. IEn tout
cas, les Pupi-
pares doivent
étre considé-
rés comme nui-
sibles. Voyez
le cheval atta-
qué par un de
ces insectes:
il agite la queue, piaffe, donne des coups
de pied, essaie de chasser 'importun avee la
téte. Souvent, il s’affole et s’emporte dans
une course folle et dangereuse !... Les cerfs
et les moutons, par contre, n’ont pas lair
de s’apercevoir de la présence de leurs hotes,
qui sont souvent en trés grand nombre.

Avant de terminer, il me reste i renseigner
le chercheur qui, trouvant mon
article trop incomplet, voudra
pousser plus loin I'étude des
intéressants dipteres dont je
parle aujourd’hui. Voici quel-
ques indieations qui pourront
faciliter ses recherches.

A celui qui wvoudra con-
naitre les moustiques, je signa-
lerai les intéressants travaux
de 'Théobald, de Ficalbi, du
docteur Blanchard, du doe-
teur Villeneuve, ete...

Pour étudier les piqueurs,
il faudra consulter Pandellé,
Roubaud, Surcouf, Villeneuve.

Les stres ont éLé cons-
ciencieusement observés par le professcur
Vaney, de Lyon, dont nous avons relaté
plus haut quelques-uns des remarquables
travaux, et les Pupipares, par son regretté
collegue Massonnat.

28. — POU DU CERF

FI1G.

Tres commun en France, dans
les contrées giboyeuses.

animal,

. P1ERRE.

O %
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LA MESURE DES PIECES MECANIQUES
AU CENTIEME DE MILLIMETRE

.

ARQUONS encore un bon point &
Pactif de I'industrie francaise pour
un perfectionnement aux calibres

(pieds & coulisse, Palmers, ete,..) employés
en mécanique et pour lesquels nous avons été
jusqu’ici beaucoup trop tributaires de I’étran-
cer et surtout des Américains. Ce perlec-
tionnement revét la forme d’un amplifi-
cateur micrométrique, véritable loupe méea-
nique, permettant la lecture rapide et
facile du centiéme de millimétre. Cet amplifi-
cateur peut non seulement s’a-
dapter au pied & coulisse, mais
encore remplacer avanta-
geusement, dans plusieurs
cas, le Palmer et les
calibres dits fourches
a lolérance.

Muni de I'amplifi-
cateur mierométri-
que,le pied a coulisse
permet la lecture du
1/10¢, 1/50¢ et 1/100¢
de millimetre. Pour
toutes mesures inlé-
rieures au millime-
tre, il suffit de placer
la picce a mesurer
entre les bees; I'ai-
guille indique aussitot
la cote sur le

secteur gra-
dué. Pour

toutes mesures
au-dessus du mil-
limétre, il suffit,
pour obtenir les mémes avan-
tages, de jauger les becs ; ce-
pendant, a défaut de jauge,
la graduation du coulisseau
permet de régler les bees
au 1/100° pour les mesures
en millimétres et au 1/50¢

MUNI D'UN
MARBRE
LT DE L’AMPLIFICA-
TEUR, CE PIED A COU-
LISSE DE-
VIENT MI-
CROMIZTRE
VERTICAL

pour les mesu-
res en demi-
millimétres et
autres.

L. instru-

ment permet de me-

surer 'ovale ou

conicité d’une picce
sans qu’il soit be-
soin, pour la comparer,
de monter la pi¢ce entre
pointes,
marbre,

Adjoint a la four-
che a tolérance,
VCampli ficateur
pertivel  d’appré-
cier le 1/100¢ de
millimétre ,  dans
les limites du de-

la

sur
ete. ..
Le dépla-
cement de
Iaiguille du
micrometre
est produit
par le mou-
vement (consi-
dérablement am-
plifié) impriméa
un doigt a res-
sort par le con-
tactdelapiece

a mesurer. Lo PIED A COU-

mi - millimélre en
plus ow en moins. pression élas-  1LISSEE, MUNI
tique, peut-on  DE L AMPLI-
dire, du FrIcaTEUR

doigt, as-
sure un contact parfait
et uniforme en méme
temps qu’elle s’oppose a
la déformation des becs,
déformation qui se pro-
duita lalongue dans tous
les pieds & coulisse ordi-
naires, en raison du fait
que I'on a tendance a trop
. appuyer le bec mobile sur la
piéce, pour assurer un bon contact.

En remplacant le bec fixe du pied a coulisse
par un marbre,I'instrument permet de vérifier
la planéité d’une surface, 'ovale et la conicité
d’une piece, de régler le parallélisme dans les
travaux de fraisage, de rabotage, ete.., Ad-
joint a la fourche a tolérance, I'amplificateur
permet d’appréeier, au centicme de millimétre,
toutes différences pouvant atteindre un demi-
millimeétre en plus ou en moins et tient lieu,
par conséquent, d’une série de dix fourches
variant entre elles d’un dixiéme-de millimétre.
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TOUS LES LIQUIDES ALCOOLIQUES
DOIVENT ETRE ANALYSES DE PRES

Par René BROCARD

guet, dit-on plutot, un vin se distingue

d'un autre vin par son degré propre
d’alcool et d’acidité volatile. Il est
d’autant plus important de connai-
tre 'un et I'autre de ces deux élé-
ments caractéristiques que la qua-
lit¢ du wvin leur est directement
proportionnelle. En principe, plus
un vin est riche en alcool, meilleure
est sa conservation ; par contre,
plus sa teneur en acidité volatile
est grande, moins il est propre a
la consommation. Normalement,
les vins nouveaux contiennent peu
d’acidité volatile, mais il n’en est
pas de méme lorsqu’ils sont atteints
de certaines maladies,
comme la piqure, la
tourne, ete... La dégus-
tation ne permet pas toujours
de déceler ces altérations ; en
tout ecas, elle est incapable de
nous renseigner sur leur gravite.
Or, d’apres une loi de 1907, les
laboratoires de la répression des
fraudes considérent comme com-
pletement impropre & la consom-
mation et ne pouvant, par consé-
quent, étre mis en vente sans en-
courir des pénalités légales, tout
vin qui contient plus de 1 gr. 65
d’acidité volatile exprimée en
acide sulfurique, soit encore
1 gr. 98 en acide acétique, et pré-
sentant nettement, i la dégusta-

EN dehors de son parfum, de son bou-

mesure employés encore en beaucoup d’en-
droits. Pourtant, depuis quelque temps, ces
appareils, dont beaucoup étaient d’origine
allemande, cedent le pas devant des instru-
ments perfectionnés, enti¢rement imaginés
par un de nos compatriotes, M. A. Contassot,

Cette question du dosage de I'alcool et de
PPacide des liquides alcooliques apparaitra
de prime abord au lecteur comme un pro-
bleme un peu particulier et qui n’intéresse
que les producteurs. Certes, cela est un peu
vrai, mais, outre que dans un pays qui,
comme le notre, tire une grande partie de
ses richesses des vins, cidres, bi¢res, vinaigres,
liqueurs, vinasses, etec... qu'il produit, le
nombre des intéressés doit nécessairement
étre ¢levé, il n'est pas sans intérét, 4 un point
de vue purement
scientifique, d’ap-
prendre comment

on s'v prend pour
déterminer les deux mesures en
question et de connaitre les appa-
reils qui permettent cette détermi-
nation. C’est ce que nous nous propo-
sons d’expliquer dans cet article.

Les appareils de la premiére caté-
gorie, ceux qui permettent le dosage
du degré d’alcool sappellent des
Ebullioscopes ou  Ibulliométres et
non des Alcoométres, ear
ils operent par ébullition ;
I'alcoomeétre ne peut étre,
en effet, employé pour me-
surer la richesse alcoolique

tion, les caractéres de la piqure.
On voit done que, dans le

EBULLIOSCOPE SIMPLE

des liquides comme le vin,
sauf par distillation, car ces
liquides contiennent, outre

On délermine, avee cet appareil,
d’abord le point d’cébullition de
Deaw, puis celur du liquide
aleoolique. Le degré d’alcool se
déduit de ces deux indications.

commerce des vins, et, en géné-
ral, de tous les liquides alcoo-
liques, il est nécessaire de doser
et le degré d’alcool (surtout pour
les vins vendus au degré) et
I’acidité wvolatile de tous les échantillons.

I’eau et I'alcool, des subs-
tances qui ont une grande
influence sur la densité,

Les appareils de la
deuxieme calbégorie se

Ce dosage doit, évidemment, étre précis
et, autant que possible, rapide, deux qua-
lités qui, précisément, n’ont guére caracté-
ris¢ la méthode et surtout les appareils de

nomment des Acidoscopes ou Acidimétres.

Considérons d’abord les ébullioscopes et la
maniére d’opérer un dosage alcoométrique.
M. Contassot a imaginé deux appareils : I'un,
le plus simple, exige, comme tous ses devan-
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ciers, que D'opération soit effectuce
en deux temps, c’est-a-dire qu’on
détermine d’abord le point d’ébulli-
tion de I'eau qui, comme chacun sait,
varie en fonction de la pression baro-
métrique, puis le point d’ébullition
du liquide alcoolique. L’autre, le plus
perfectionné (mais c’est, évidemment,
un appareil plus colteux) permet,
au contraire, d’effectuer directement
le titrage, la détermination du point
d’ébullition de "eau se faisant simul-
tanémenl. La raison pour laquelle il
est, dans les deux eas,
nécessaire de connaitre
le point d’ébullition de
I'eau réside dans le
principe méme de Ia  quroccAave
méthode qui permet le

dosage. Il est évident,

en effet, que le point CHAUDIERE -

d’ébullition du mélange

alecoolique ne differe de celui de
I'eau pure qu’en raison de la pré-
sence d’un liquide, I'aleool, qui n’en-
tre pas en ¢bullition & la méme tem-
pérature. Ce liquide bouillant 4 une
température plus basse,

on congoit que plus le LAMPE __

mélange contient d’aleool
plus son point d’ébulli-
tion s’écarte de celui de
I'eau ; la détermination,
successive ou simultande, des points
d’ébullition de l'eau et du mélange
permet done, par la comparaison des
lectures, de calculer la teneur en alcool.

Revenons mainte-
nant au premier appa-
reil : il est trés simple-
ment constitué par une
chaudiere amovible
que I'on place dans une
chemise eylindrique
au-dessous de laquelle
on place une lampe i
aleool, une réglette gra-
duée en degreés d’alcool
(de 00 & 259), un ther-
momeétre dont une
extrémité plonge dans
la chaudiere et I'autre
court. le long de la
réglette, un réfrigérant
muni d’un tube de

FERMETUREX

COUPE DE L'EBULLIOSCOPE SIMPLE

A

TUBE DE CONDENSATion — correspondant & des
niveaux différents.

‘ Pour effectuer la premicre

opération, la détermination
Sk perricemanr du point d’ébullition de
- I’eau, on verse de I'eau dans
I’éprouvette jusqu’au trait marqué
eau, puis on reverse le liquide dans
ray  la chaudiere, laquelle doit étre au
préalable convenablement rinece.
On introduit cette derni¢re dans la
chemise de cuivre ; la branche ver-
ticale du ther-
mometre plon-
ge dans le li-
quide ; on fixe
le réfrigérant,
dont nous ver-
rons plus loin le réle, en posi-
tion, mais on ne le remplit pas
d’eau pour cette premiére opé-
ration ; la lampe 4 alcool est mise
‘ en place et allumée.
i

REGLETTE MOBILE GRADUEE
EN | DEGRES LALCOOL

THERMOME TRE

Au bout de quelques
instants, I’eau conte-
nue dans la chaudiére entre
en ¢bullition et la colonne
de mercure du thermomeétre

devient stationnaire, car

la vapeur produite

s'échappe du tube de

condensation du réfrigé-

rant (cet échappement libre
a ¢videmment pour effet de maintenir
la pression normale dans la chaudigre).
A ce moment, on desserre un bouton
moleté qui verrouille normalement la
réglette graduée en
degrés d’alcool et on
déplace cette réglette
de maniere 4 amener
son zéro en face du
point ol s’est arrétée
la colonne de mercure
du thermometre. I’ap-
pareil est alors réglé
pour la seconde opéra-
tion, celle du titrage
du mélange alcoolique.
Pour effectuer ce
titrage, on retire la
lampe, la branche ther-
mométrique, la chau-
dicre et le réfrigérant.
Ensuite, on rince conve-

SUPPORT
L—

condensation, enfin, CET INSTRUMENT INDIQUE LIS VARIA- nablement la chaudiére
une éprouvette jougée, TIONS DU POINT D'EBULLITION DE ct I'éprouvette avee le
marquée ean et vin au 1)EAU, EN FONCTION DES VARIATIONS liquide a expérimen-
regard de deux traits DIX LA PRESSION ATMOSPIHI RIQUE ter ; on remplit cette
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dernicre jusqu’au trait marqué vin ; on verse
le liquide dansla chaudiére ; on met en place
la branche thermométrique ainsi que le
réfrigérant, aprés avoir rempli d’eau ce
dernier, et on allume & nouveau la lampe.
Lorsque le mélange entre en ébullition,
la vapeur se condense dans le tube du
réfrigérant et retourne a la chaudiére,
assurant ainsi 'uniformité du mélange
pendant toute la durée de 'opération. Si
I’'on ne condensait pas cette vapeur, I'al-
cool se vaporisant plus vite que l'eau, il
s’échappe-
rait au de-
hors plus de

réglage initial, le point d’ébullition de 1'eau
a une altitude
dénommé Thermoscope, n’est autre qu'un bon

donnée. Cet instrument,
barometre a cadran
dont I'aiguille ou index
se déplace au regard
d’une échelle eirculaire
graduée non pas en
millimetres
de pression
mais en
dixie¢mes
de degrés
centigrades.
Cette échel-

REFRIGERANT
EAU FROIDE

CONDENSATION DES VAPELURS

REGLETTE MOBILE GRADUEE

vapeur d’al-
cool que
de wvapeur
d’eau et la
proportion-
nalité des

CUSEUH\ THERMOMET
TAAVERSE £n 1

deux dlé-

ments du mélange , EAU—
variant, le degré d’al- AECHAUFFEUR

cool lu sur la réglette
au regard du point ol
la colonne mercurielle
s'immobilise, ne don-
nerait pas 'indication
exacte de la richesse
alcoolique du liquide. D’ailleurs, comme il
est bon d’observer la colonne de mercure
pendant environ une minute pour étre cer-
tain de la lecture, on constaterait que cette
colonne ne cesserait pas de se déplacer.

Si I'on a a effectuer plusicurs titrages
successils, point n’est besoin de refaire,
chaque fois, le point d’ébullition de I'eau,
la pression barométrique pouvant ¢tre
supposée invariable dans les limites de la
durée des opérations. Par contre, si ces
dernicres sont faites & plusieurs heures
d’intervalle, il est nécessaire de procéder
i un nouveau réglage de lappareil.

Avant de pas-
ser a la descrip-
tion du second &
¢bullioscope de
M. Contassot,
appareil dans le-
quel, comme nous
I'avons déja dit,
les deux points
d’ébullition sont
obtenus simulta-
nément, nous si-
gnalerons un ins-
trument extrémement ingénieux, dit au méme
auteur et indiquant & tout moment, sans opé-
ration préalable. saufl celle nécessaire au

COUPE DE

EBULLIOSCOPE
DOUBLE

La dét rmination
d s points d’ébulli-
tion de U'cau et du
liquid: s> f dsant
simultaném nt, le
titrage est rapide.

L'EBULLIOSCOPE

le est, elle-
méme, mo-
bile ; on la
fait tourner
dans un sens ou dans
I'autre au moyen d'un
bouton moleté.

Pour régler I'instru-
ment & Ialtitude du
lieu o1 'on opére, on
détermine, de la ma-
nié¢re ordinaire, le
point d’¢ébullition de
Ieau et on déplace
I"échelle gradude de manicére 4 faire coinei-
der le chiffre obtenu avee le point d’arrét
de Tl'aiguille du barométre. On congoit, en
effet, que Iaiguille s’arréte & une posi-
tion qui, correspondant i la wvaleur
de la pression baromécrique du lieu
ot I'on se trouve, correspond égale-
ment a la température d’ébullition
de I'eau en ce lieu et au moment
considéré. I instrument étant réglé,
toute déviation ultérieure de I'aiguille
accusera une variation de la pression
atmosphérique que I'on pourra. inter-
préter sur I'échelle en degrés ou frac-
tions de de-
gré centi-
grade.

Pour utili-
ser le thermoscope conjointement
avee I'¢bullioscope précédemment dé-
crit, il suffit d’amener le zéro de la
réglette de ce dernier au regard du
chiffre correspondant, sur la gradua-
tion du thermomeétre, o la tempéra-
ture d’ébullition de I’eau lue & ce
moment sur I’échelle du thermoscope.

Le second ébullioscope de
M. Contassot combine, sous une forme sim-
plifiée, deux appareils du premier type. Il
comporte, en effet, deux chaudiéres jume-

= EN|DEGRES DALLCOO,
— S
= o

THERMOMETRE — CURSEUR

DOUELE
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lées mises en communication, a leur partie
inférieure, par un thermo-siphon que réchauffe
*a lampe, deux thermomeétres et deux réglet-
tes, dont I'une est graduée en demi-degrés
d’alcool, de 0 4 25; 'autre porte simplement
I'indication du zéro correspondant au point
d’ébullition de I'eau. Les deux réglettes sont
fixées 4 une longue

est stationnaire, on améne, au moyen du
bouton moleté le zéro de la réglette de
gauche en face du point d’arrét du mercure ;
on lit ensuite sur la réglecte de droite le degré
d’aleool, lequel est indiqué par le point
d’arrét de la colonne de mercure du ther-
momeétre qui plonge dans le mélange, en

prenant soin d’obser-

traverse en I sur
laquelle peuvent se
déplacer deux cur-
seurs, un pour chaque
réglette, qui facili-
tent lcs leetures. Un
seul bouton moleté
permet, au moyen
d’'une tige parallele
i la traverse en I et
portant deux fileta-
ges contrariés, de
rapprocher oud’éear-
ter & volonté les
réglettes. Llappareil
comporte une seule
lampe o trois bees
et un seul réfrigé-
rant ; en plus de
I’ébullioscope précé-
demment déerit, il
posséde un réchaul-
feur de vapeur d’eau
qui maintient celtte
derniére & une tem-
pérature uniforme
pendant sa circula-
tion et une boule qui
¢vacue la vapeur en
retenant les goutte-
lettes d’eau pouvant
se former par conden-
sation dans la tuyau-
terie. Deux éprouvet-
tes jaugées, une pour

ver la fixité du mer-
cure pendant une
minute environ. La
détermination de la
richesse alcoolique
du liquide traité ne
demande, avee cet
appareil, pas plus de
quaire minutes.

Les vins ordinaires
se titrent, en géné-
ral, tels qu’ils sont,
mais tous les wvins
légérement liquoreux
ou sucrés, les wvins
en monuts, le cidre
doux, les liqueurs,
spiritueux et bicres
doivent étre plus ou
moins coupés, mais,
bien entendu, dans
une proportion
connue, de fagon a
diminuer la teneur
en sucre qui aurait
une certaine in-
fluence sur I’ébulli-
tion du liquide. On
multiplie, en fin
d’opération, le chiffre
obtenu par le coelfi-
clent de coupage
pour obtenir le
titrage rvéel du meé-
lange initial.

Ieau, I'autre pour le
meélange a titrer et
une pipette servant
a faire les coupages,
sont également join-
tes a lappareil.
Pour utiliser celui-ci, on emplit I'éprou-
velte marquée eaw jusqu'au niveau indiqué
par un trait ; on en verse le contenu dans la
chaudiére de gauche ; on opére de méme, au
moyen de I'éprouvette marquée vin, dont
le contenu va dans la chaudiére de droite.
Lorsque I'eau et le liquide & expérimenter
entrent en ébullition, on observe la marche
de la colonne de mercure du thermometre,
qui plonge dans I’eau ; lorsque cette colonne

VOLATILE

ACIDOSCOPE SERVANT AU DOSAGE DE L’ACIDITE

DU

Liappareil procéde par distillation ; la Lgueur acide
est recueillie dans la fiole visible a droile.

L’acidoscope uti=-
lisé pour déterminer
la teneur du liquide
en acidité volatile est
d’une construction
qui rappelle celle du
double ébullioscope. Comme ce dernier, il
posséde deux chaudiéres avee thermo-siphon
réchauffé ; ees chaudieéres sont surmontées
d’un dispositif d’extraction consistant en
deux cylindres verticaux qui sont, I'un relié
a la chaudiere dans laquelle on place le
liquide & expérimenter, et Iautre, raccordé
a un col de eygne aboutissant &4 un réservoir
de condensation sous lequel est placée une
fiole conique graduée qui recueille le produit

LIQUIDE
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de la distillation. Ici encore, I'opération
s'effectue en deux temps : extraction d’abord
et ensuite dosage de T'acidité.

Pour opérer I'extraction, on mesure exac-
tement, avec la pipette, dix cencimetres
cubes du vin 4 essayer ; on les verse dans un
ballon jaugé et on compléte a cinguante
centimetres cubes avee de I'eau aussi pure
que possible ; on verse alors le tout dans la
chaudiére marquée vin (celle de droite sur
la figure), puis on rince le ballon avee un
peu d’eau, et on ajoute cette eau au liquide
contenu dans la chaudiére en question.
Ensuite, on remplit le méme ballon de c¢in-
quante centimeétres cubes d’eau que T'on
verse dans la chaudiére marquée eau ; on met
en place le dispositif d’extraction, le col de
cygne et la fiole graduée, puis on allume la
lampe. Lorsque la vapeur d’eau commence &
s’¢échapper du robinet fixé a la partie supé-
rieure d’un des cylindres du dispositif
d’extraction (celui qui surmonte la chau-
diere & eau) on le ferme et on éteint le bee
du réchauffeur, ¢’est-a-dire le bec qui chauffe
le thermo-siphon. La distillation commence 2
partir de ce moment. En effet, la vapeur
d’eau ne pouvant plus s’échapper par le
robinet, pénetre du cylindre
d’extraction gauche, dans la chau-
diere de droite, se charge d’acidité,
s’éleve dans le eylindre de droite
et va se condenser dans le réfrigé-
-ant. L’eau de ce dernier est renou-
velée plusieurs fois de maniére a per-
mettre une condensation rapide des
vapeurs. Lorsqu’on a recueilli jusqu’au
trait circulaire de la fiole le produit de
la distillation, on arréte celle-ci en étei-
gnant la lampe. La
premiere opération
est alors terminée.

La seconde, le
dosage, s’effectue de

saturation se produit, 'addition de la plus
petite quantité de base fait virer le tournesol
au bleu. On voit done que, pour obtenir le
changement de coloration, il faut verser une
certaine quantité de liqueur alcaline ; on
mesure cette quantité, on en calcule le poids
duquel on déduit celui de l'alcali et, par
suite, celui de I'acide, puisque la neu-
tralisation de ce dernier a exigé un
poids égal d’aleali. Au lieu de liqueur de
tournesol, on peut employer, comme
1t indicateur, d’autres réactifs, telle que
{1 lateinture de phénolphtaléine, qui donne
| une magnifique coloration violette.

La partie délicate de I'opération réside
dans Paddition des quelques gouttes
supplémentaires de liqueur alcaline né-
cessaires, au moment ot I'on approche
i de la saturation, pour produire le chan-
gement de coloration du liquide. Si, en
effet, on verse trop vite ou trop a la
fois, on risque de mettre plus d’aleali
gqu’il n’en faut pour neutraliser I'acide
| et, par conséquent, d’elfectuer un dosage
b inexact. Afin de faciliter I'opération, de
i la mettre a4 la portée dun opérateur

=

meéme inexpérimenté, tout en éliminant
toute possibilité d’erreur dans le
dosage, M. Contassot a imaginé,
pour verser la solution alealine,
une burette munie d’'un dispositif
d’écoulement trés ingénieux.

Cet instrument se compose d’un
flacon a deux orifices, I'un pour
le remplissage du flacon, I'autre
pour le raccordement avec la
burette proprement dite. Ce der-

nier orifice est fermeé
b "
2 7

par un bouchon en

i caoutchoue que ira-
verse un tube de
verre, vertical, for-

mant le corps de la

la maniére suivante :
le liquide a doser,
c’est-a-dire le
liquide qui vient
d’étre recueilli dans
la fiole, est coloré,

BURETTE UTILISEE POUR DOSER L’ACIDITE
VQLATILE EXTRAITE DU LIGQUIDE
L'opération consiste a verser lenicment, cu moyen
de la buretle, de la Uguewr alealine dans le liquide
acide recueilli, jusqu’ a neutralisation de cet acide.

burette ; ce tube est
cradué en mesures
de capacité ; il ren-
ferme, en lui-méme,
un autre tube de
verre qui descend

par exemple, au moyven de teinture de tour-
nesol. On y verse ensuite peu &4 peu une
solution alealine (A base de soude) conte-
nant par litre un poids connu de base
(liqueur normale, demi-normale, ete.) Tant
que tout I'acide contenu dans le liquide
n’est pas saturé, et, par conséquent, neu-
tralis¢ par ’aleali, le liquide demeure rouge :
cette coloration étant celle prise par le tour-
nesol en présence de D'acide. Lorsque la

jusqu’au fond du flacon et forme siphon
a sa partie supérieure. Le tube extérieur est
fermé a la naissance d’un tube de vidange,
qui est muni d’une pince et d’une poire en
caoutchoue au moyen de laquelle on peut
envoyer de I'air sous pression sur la liqueur
titrée et forcer cette dernicre i s’élever dans
le tube intérieur ou tube central. Un disposi-
tif muni de deux touches, permet, en étran-
glant plus ou moins le trong¢on de caoutchoue
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du tube d’écoulement, de conerdler cet écoule
ment et d’obtenir &4 wvolonté, soit un jet
continu, soit des gouttes séparées.
L’instrument fonctionne comme suit :
quand on presse sur la poire en caoutchoue,
le liquide s’éleve dans le tube intérieur et,
se déversant par le haut dans le tube exié-
rieur gradué, ne tarde pas a4 remplir comple-
tement ce dernier ; si, & ce moment, on cesse
d’agir sur la poire, la liqueur qui se trouve
au-dessus du zéro de la graduation se
siphonne et redescend dans le flacon par le
wvube central. On dispose maintenant d’une
colonne de liqueur alcaline de capacité rigou-
reusement définie et dont on pourra & tout
moment mesurer ct contréler I'écoulement.
Au début de l'addition de cette liqueur au
liquide don. on veut doser l'acidité, il y a
intérct, pour aller plus vite, & ne pas écran-
gler le troncon du tube d’écoulement (aAppelé
pissettc en termes de métier). A cet effet, on
appuiera sur la touche la plus courte du
dispositif de contrdle (gravure du haut de
la page), ce qui provoquera I'écartement
des pinces de serrage ; comme, cependant,
ceci aura pour effet de remplir d’abord le
tube de la pissetie, et, par conséquent,
d’abaisser le niveau du liquide dans le tube
extérieur, on pressera alors sur la poire pour
faire remonter la liqueur jusqu’au zéro de

EN DEPRIMANT L’AUTRE TOUCHE, L’ECOULE-

MENT NE SE FAIT QUL GOUTTE A GOUTTE

EN ON

ABAISSANT LA PETITE TOUCHE,
OBTIENT UN LECOULEMENT CONTINT

la graduation. Quand on aura laissé écouler
une certaine quantité de solution alealine, on
cessera de déprimer la touche courte et on
appuiera sur lautre touche (gravure du
bas de la page) ; eeci aura pour résultat de
rapprocher les pinces, lesquelles, en étran-
glant la pissette, obligeront cette derniére
a fonetionner en compte-gouttes. Ce n’est
done que par I'addition d’une seule goutte de
liqueur que I'on obtiendra, & un moment
donné, le changement de couleur qui révélera
la saturation compléte et la neutralisation
de I'acide. On voit que ce dispositif ingénieux
de controle de Pécoulement permet, sans
précaution ni habileté spéciales, d’effectuer
des dosages rigoureusement préeis.

Ainsi, par une série d’appareils trés simples,
scientifiquement concus et d’un usage coms-
mode, notre compatriote, M. Contassot, a
grandement perfectionné et mis & la portée
de tout le monde un procédé de titrage et de
dosage extrémement préeis, qui, en raison
de D'étendue de ses applications, gagnait,
précisément, 4 passer du domaine du labo-
ratoire dans celui de la pracique courante.
Ceci n’empéche point que ces appareils, qui
ont ¢été adoptés par de nombreux viticul-
teurs, brasseurs, ete., soient en usage dans
de nombreux laboratoires officiels francais
et étrangers RENE BROCARD,
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et des moyens de transmettre sa pen-

sée sous une forme fixe et durable,
deux préoccupations contraires ont retenu
T'attention et accaparé les recherches de la
science. D’abord le désir de multiplier les
moyens de communiquer, de rendre ces
moyens toujours plus rapides et plus parfaits.
A cet ¢gard, la télégraphie et la téléphonie
sans fil sont arrivées 4 de prodigieux résul-
tats, et I'on entrevoit, si 'on en juge par
certaines expériences récentes, I'avénement
de procédés nouveaux plus stupéfiants
encore par leur puissance et leur simplicité.

DEPU‘IS qu’il existe une éeriture cursive

b
P ¥
3 .
3. &
Ll

Puis, & mesure que se développaient les
moyens de correspondre par écrit, on chercha
les procédés les plus propres & permettre la
dissimulation ou la disparition, a volonté,
de certains écrits, — scripta manent,— si des
intéréts supérieurs ou un besoin absolu du
secret entre deux correspondants I'exige.

Les encres sympathiques, utilisées depuis
des siécles, dans tous les pays du monde,
n‘ont été, pendant longtemps, que des
compositions plus ou moins traditionnelles,
a base de sucs de plantes, vendues par des
spécialistes qui tenaient & la fois de I'éerivain
public, de l'alchimiste et de l’apothicaire.

REVIELATION D’UNE ECRITURE INVISIBLE (A GAUCHE ET EN TRAVERS DE LA FEUILLE) EN

APPROCHANT LA FEUILLE DE PAPIER D’UNE PLAQUE DE METAL TRES FORTEMENT CHAUFFEE

On opére ainsi quand des sues végélaux incolores, tels que le jus d oignon, le jus de navet, le jus de

citron, ou encore Uacide sulfurique dilué dans une cerlaine quantité deau, onl été employés pour
tracer les lignes constituant la correspondance secréle.
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Deés le moyen age, on parle fréquemment,
dans les cours italiennes ou la civilisation
et les intrigues brillaient de compagnie,
des encres magiques, invisibles 24 volonté, que
des savants un peu sorciers préparent pour
les princes et princesses, pour les ambassa-
deurs, les cardinaux, les condottieri et méme
pour les papes. Du x1ve au xvIIe si¢ele, ¢’est
une mode, singuliére en wvérité, d’avoir,
pour faire son cour-

rier, une « eau de b

sympathie » ou une / )
« encre mystérieu- e ;

s5e », dont la for- “‘~.

D’UNE

mule et le procédé de révélation ne doivent
étre connus que des deux correspondants.

Ambition excessive, d’ailleurs, car, bien
souvent, l'encre secréte était & base d’un
extrait végétal acide, et il sufflisait tantot
de mouiller le papier, tantét de le chauffer,
pour faire paraitre tres nettement Iéeriture,
qui restait, des lors, visible pour toujours.

Il y avait, en outre, des traditions, et,
pour ainsi dire, des rites dans I’échange des
correspondances  seerctes. On  éerivait &
« I'enere magique » entre les lighes d’une
lettre & écriture visible, et dont le style et
les propos paraissaient infiniment dénués
d’intérét pour les curieux. Souvent aussi
I'écriture mystérieuse courait sur les marges
d’un livre, manuscrit ou imprimé, sautant

ON PEUT EGALEMENT SE
ALLUMETTE
POUR REVELER L'ECRITURE TRACER
AU MOYEN D'UNE ENCRE SYMPATHI-
QUE A L’ACIDE SULFURIQUE
Dans ce cas, swivant Uinlensilé de la cha-
lewr, Uderiture apparail en jaune, en brun

par bonds imprévus d’une page a autre, avee
des retours et des brouillages préparés
d’avance et nécessitant 'emploi d’une elé ou
d’une grille transmises a part. On a forte-
ment perfectionné, depuis un siecle, les
systemes de correspondance secréte, et nous
aurions un volume & éerire sur les procédés
récents, et surtout ceux qui furent employés
pendant la grande guerre qui vient de finir.
Depuis que Lavoisier et ses suc-
cesseurs ont ouvert a la science
humaine le temple magnifique de
la. ¢himie, les enecres sympathiques
ont fait de grands progres. Elles sont
devenues infiniment nombreuses et
vari¢es, puisque, d’une fagon géne-
rale : « tout eomposé
chimique soluble
dans l'eau en une
liqueur incolore, sus-
ceptible de donner
un précipité coloré
5 sous linfluence de
W réaclifs appropriés,
A est apte a fournir
N

SERVIR
ENFLAMMER

ou en noir.

une exccllente encre sympathique. »

Par la série considérable des composés
chimiques possédant les proprié¢tés requises
pour I'éeriture sceréte, on peut établir deux
especes différentes d’encres sympathiques :

12 Celles qui, aprés révélation par réac-
tion chimique, restent apparentes sur le
papier et sont absolument indélébiles ;

20 Celles qui, aprés I'emploi du révélateur
quien permet la lecture, redeviennent progres-
stvement invisibles, et peuvent éire révélédes
a nouveau un trés grand nombre de fois.

A la téte des encres sympathiques de la
premicre catégorie, il faut placer celles que
nous fournit la nature clle-méme. I.’oignon,
qui fait si souvent pleurer la cuisiniére qui
I’épluche et le découpe, contient un précieux
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encrier, puisqu’il fournit une encre
invisible. C’est souvent avec une
plume trempée dans du jus d’oi-
gnon que s’échangent les aveux du
« pays » 4 la «payse », ainsi préser-
vés 'un et lautre des curiosités
indiscrétes, ou des remontrances
paternelles. Le mavet et le citron donnent
également des sucs incolores et invisibles.
Le procédé de révélation consiste, pour
toutes ces encres végétales, & approcher le
papier d’une plaque de métal tres fortement
chauffée. lLes earactéres apparaissent en
brun. Si le papier, trop approché, se carbo-
nise, DPécriture n’est pas perdue,
car elle se détache alors merveil-
leusement en blanc sur fond noir.

Parmi les encres sympathiques
i base chimique, I'acide sulfurique
est généralement le pius employé.
La formule courante est celle-ci :
Acide sulfurique 66° Beaumé (huile

de vitriol ordinaire) . ... 5 eme
A, ooy epatii deisain s s e iy GOCHIE

Le révélateur consiste en une plaque
chaude, comme pour les encres i sues végé-
taux. On peut aussi passer rapidement la
flamme d’une allumette ou d’un briquet sur
le papier. L’éeriture se présente en jaune, en
brun, ou en noir, suivant I'intensité de la
chaleur (Voir la figure de la page préeédente). surtout les plumes rouillées.

Une recommandation im- Avec ces derni¢res on est sir
portante a faire, avant d’em- de manquer son but et d’¢-
crire des seerets qui se révéleront tout seuls,
griace i certaines réactions, apres quelques
heures d’invisibilité plus ou moins réelle.

Par un procédé inspiré de la photographie,
on peut employer la série des sels d’argent,
et en particulier le nitrate
d’argent en solution, pour
confectionner des encres
qui se colorent sous I'in-
fluence de la lumicre.

| it
§ pRd Ty .

SO RO ST N T STV
/;,r: SITOATY ﬂcj‘fm—_‘_w%f___ﬁf

L ENCRE SYMPATHI-
QUE AU CHLORURE
DE COBALT SE RE-
VELE QUAND ON
PASSE LE PAPIER
AU-DESSUS D' UNE
LAMPE ALLUMEL

ployer I'une ou I'autre des
encres sympathiques d’ori-
gine chimique, c’est de ne
faire usage que de plumes
neuves, ou, si 'on n'en a
pas sous la main, d’éviter

POUR LES ENCRES AU NITRATE DE BiSMUTH OU A L'ACETATE DE PLOMB
Le vévélateur le plus employé est une solution de sulfure de sodium dans laquelle on lrempe le papier.
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L’inconvénient des encres de cette origine
est de néeessiter 'emploi d’enveloppes eom-
pléetement inactiniques, ¢’est-a-dire inaccessi-
bles &4 la lumiére et aux radiations lumi-
neuses. Faute de cette précaution, le message
secret parviendrait aussi lisible qu’une lettre

Les encres sympathiques les plus intéres-
santes, celles qui gardent le mieux leur secret,
sont. évidemment celles qui, aprés une pre-
micre révélation, disparaissent de nouveau
d’elles-mémes, et peuvent cependant repa-
raitre par la suite un trés grand nombre

Ay

de fois, suivant les besoins de la lecture.

Les compositions les plus employées dans
cette catégorie sont eelles a base de chlorure
de cobalt. La découverte de cette encre
magique n’est pas nouvelle. Frédéric 11, roi
de Prusse, qui avait toujours une foule d’in-
trigues en cours, d'un bout a lautre de
I'Europe, et se servait couramment de tous
les procédés secrets de correspondance, éeri-
vait déja avee des solutions de cobalt. Voici
la préparation, qui se fait en deux étapes :

1° Chlorure de cobalt. . ... . 100 grammes.
Eau distillée........... 900 —

20 Chlorure de sodium (sel

. ONUNRITE) «.vvivivinn sinie . 200 grammes.
Eau distillée........ ... 800 —

Ces deux solutions sont filtrées séparément,
puis mélangées. Le liquide obtenu est lége-
rement rougeatre, mais, quand il est sec, il
donne une écriture absolument invisible.

La révélation s'obtient par application
4 la chaleur. L’écrit apparait alors en bleu
pur, net et vigoureux. L’écriture s’efface
progressivement - et redevient totalement
invisible par hydratation au contact de 'air.

On peut obtenir toute une gamme de colo-
rations dans 'emploi des encres sympathi-
ques a base de cobalt. Par exemple, si on

AUTRE PROCEDE DE REVELATION POUR L 1EN-

CRE SYMPATHIQUE FORMEE D’UN MELANGE

DE 5 CENTIMETRES CUBES D’ACIDE SULFURI-

QUE FT DE 95 CENTIMETRES CUBES D’EAU

Ii suffit de faive chauffer ligérement le papier d
la flamome d’une bougie.

ajoute a la solution de chlorure de cobalt
quelques grammes de chlorure de fer, I'éeri-
ture apparait, aprés révélation, avee une
belle couleur wverte. On peut, d’ailleurs,
employer le nitrate ou I'acétate de cobalt,
avee les mémes résultats que le chlorure.
Les sels de nickel donnent une encre sym-
pathique analogue, dont les caractéres, éga-
lement révélés par la chaleur empruntée i
une source quelconque, apparaissent verts.
Dans un ordre de révélation un peu plus
compliqué, puisqu’il exige des agents chimi-
ques d'un emplci parfois désagréable, nous
allons citer quelques autres préparations.
Les caracteéres tracés avec des solutions
de nitrates de bismuth ou d’acétate de plomb
deviennent noirs sous I'action du gaz sulfhy-
drique (hydrogéne sulfuré) ou par immersion
dans une solution de sulfure de sodium.
I’inconvénient de ces formules réside dans
la nécessité d’employer des révélateurs déga-
geant des odeurs fortes, et plus ou moins
offensantes pour I'odorat, dangereuses méme.
Le sulfate de fer donne une encre magique
qui se révele en bleu, sous I'action du ferro-
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cyanure de potas- Ege L iy
sium, ou en noir b St Bt ‘—-"\%-,-.,\ ®

-
R e \':':‘-"f‘:;‘s i
.. e
— =y
Wha o s T

avee la noix de
galle. On peut
intervertir la formule
en employant des solu-
tions de ferro-cyanure
et de noix de galle pour
I’encre, et le sulfate de
fer comme révélateur.

Enfin, les solutions
de sulfate de cuivre
¢tendues fournissent
d’excellentes encres
sympathiques, d’un em-
ploi facile, qui se réve-
lent, sous I’influence
des vapeurs ammonia-
cales, en une magnifique
¢eriture bleu de ciel.

En somme, la prépa-
ration des encres sym-
pathiques est, en géné-
ral, trés simple, et & la
portée de tous. Quant
aux produits chimiques
qui entrent dans leur
composition et dans
celle des agents révéla-
teurs les plus usités,
on les trouve ia volonté dans le ecommerce,
et la plupart sont peu cotteux.

Nous donnerons, pour terminer, les trois
formules les plus simples d’encre sympathi-

INVISIBLE

POUR FAIRE APPARAITRE L'ENCRE
AUX SELS
On n'a g’ a soumetire le papier

vapeurs d ammoniaque a 10 0 /0,

que, avec le révé-
lateur approprié
pour chacune.
1° Encere a aci-
de sulfurique :
Vitriol ordi-
naire. ., , . 5ecme
Eau....... 95 -
Révélateur :
_ Passer et repas-
ser treés lentement Décriture sur une plaque
chaude ou sous la flamme d’une bougie.
20 Encre & acélate de plomb :
Acétate de plomb.. ... 10 grammes
FEAL o viwisininitie mivneivisiss somerersie s 90 —
Reévélateur :
Sulfure de sodium ... 10 grammes
0 1 b SR o 90 —
Mouiller légérement I’éeriture
avec le révélateur.
30 Encre aux sels de cuivre :
Sulfate de cuivre. 10 grammes
(Vitriol bleu ordinaire)
) 11 DS R 90 S
Révélateur : Ammoniaque a
10 9,. Passer I'écriture lente-
ment au-dessus du flacon
débouché (Figure ci-contre).
Voila pour les amateurs de
correspondances inviolables
plus qu’il n’en faut pour répondre i tous les
bescins actuels. Peut-étre trouvera-t-on un
jour quelque chose de plus parfait.
Henr1 GobpiN.

=

DE CUIVRE

a des

PAIERONS-NOUS UN JOUR LE GAZ
EN PROPORTION DE SA VALEUR CALORIFIQUE °?

A Commission d’étude des combustibles

a exposé, dans un rapport présenté au
ministere du Commeree, il y a quelques
mois, d’intéressantes suggestions, parmi les-
quelles nous en relevons une qui ne manquera
pas d’intéresser les personnes qui utilisent
le gaz d’éclairage pour se chauffer ou faire
leur cuisine. Cette suggestion est la suivante :
la Commission propose que les compagnies
productrices basent leur tarif non pas unique-
ment sur le volume exact de gaz fourni au
consommateur, mais aussi sur la quantité de
calories correspondant a cctte fourniture. en
d’autres termes, aussi bien sur la qualité
que sur la quantité. Le calcul de la consom-
mation s'obtiendrait trés simplement en
multipliant le nombre de metres cubes
débités par la valeur calorifique de 1'unité
de wvolume, c’est-a-dire par metre cube.
Ainsi, 10 metres cubes d’un gaz fournissant
4.450 calories & P'unité (il s’agit de la grande

calorie, qui exprime une quantité de chaleur
capable de porter un kilogramme d’eau de
00 a 12 (C.) seraient comptés comme 44.500
unités. Pour faciliter les calceuls, on pourrait
créer une unité de mesure spéeiale qui, par
exemple, recevrait le nom de Therm et cor-
respondrait exactement a 1.000 calories.
Etant donné que le consommateur est
directement intéress¢ dans la valeur calori-
fique du gaz qu’il emploie, cette nouvelle
base de calcul du prix de vente serait beau-
coup plus équitable que I'ancienne, puis-
que, comme nous ['avons dit tout a
I'heure, elle tiendrait compte a la fois et
de la quantité et de la qualite du gaz. Souhai-
tons done que le ministére du Commerce
adopte cette judicieuse suggestion de la
Commission d’étude des combustibles. Nos
amis les Anglais en seront enchantés, car,
nous allions omettre de le dire, ceci s’est
passé en Angleterre et non en France...
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ES prix excessifs des machines a écrire,
prix qui ont plus que triplé depuis 1914,
concourent actuellement & assurer le

succes d'une petite machine frangaise que ses
dimensions tres réduites et sa simplicité per-
mettent de fabriquer & bon compte. Certes,
il ne s’agit pas d’une rivale aux grandes et
lourdes machines de bureau, mais simplement
d’un appareil qui permet d’éerire lisiblement,
proprement et & peu preés aussi vite qu’a la
main, tout en étant léger, maniable et d’un
tres faible encombrement. 11 en existe méme
un modeéle de poche que l'on peut utiliser
w@ans appui, et, par conséquent, n'importe ot :
debout, en marchant, en voiture, en wagon,
en auto méme, sinon, bientot, en avion.

Son mécanisme et le principe de son fone-
tionnement sont, comme on va le voir, trés
ingénieux. Les caractéeres sont libres et logés
verticalement dans les cellules d’une cage
circulaire portée par le chariot et surmontée

d’un disque portant, gravées sur un arc aussi
réduit que possible, les indications des lettres,
chiffres et signes de ponctuation ordinaire-
ment groupés sur un clavier. Sur ce disque,
on déplace & volonté un double index. Sil'on
amene la pointe la plus effilée au regard de
I’'arc gravé, on produira I'impression des let-
tres (minuscules) chilfres et signes de ponctua-
tion ; si ¢’est 'autre extrémité de 'index que
I'on déplace devant cet are, ¢’est une majus-
cule qui s’inserira. 1l ne suffit pas, cependant,
de présenter 'un des deuxindex en face d’un
caractére pour déterminer I'impression sur
le papier; en faisant cela, en effet, on ne fait
que «sélectionner » ledit caractere, 'amener,
en d’autres termes, en position d’impression
au-dessus d’une petite fenétre percée sous le
chariot ; il faut done, sitot apres qu’on a choisi
le earactere, peser sur le bouton de manceu-
vre de 'index, ce quia pour résultat de dépri-
mer la partie mobile du chariot, de pousser le

B s

s HEREI

APRES QU’ON A AMENIL UN CARACTERE EN POSITION CONVENABLE, AT MOYEN DU BOUTON,
1L SUFFIT DE DEPRIMER CE DERNIER POUR PRODUIRE L'IMPARESSION
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caracltere au dehors de la fenétre et de le
mettre en contact avec le papier.. A vrai
dire, les deux manceuvres : sélection et
frappe sont, bien que strictement succes-
sives, pratiquement simultanées. Cest
pour cette raison, et aussi parce que les
lettres sont, sur le cadran, aussi rappro-
chées que possible et groupées dans leur
ordre de fréquence, que I’écriture de cette ma-
chine sans clavier est relativement rapide.

En remontant, la partie mobile du cha-
riot provoque, automatiquement, I'avan-
cement de ce dernier de !'épaisseur d’une
espace, comme la dépression d’une touche,
dans la machine 2 clavier, suffit a assurer
I'espacement convenable des caracteres
imprimés. Le chariot se déplace au-dessus
du papier, lequel est saisi entre deux rou-
leaux ; 'un est fixe, I'autre est mobile; en
imprimant & ce dernier, au moyen d'une
molette, un mouvement partiel de rotation,
on assure la progression de la feuille dans la
machine, et, par conséquent, la séparation
des lignes. Un mécanisme & rochet limite la
rotation du rouleau mobile & I'intervalle

|
_ﬁ

VUE DU MECANISME SELECTEUR

VUE EN DESSOUS DU CHARIOT

d’un cran  correspondant 4 un interligne.
Pour doubler, tripler, ete., I'interligne, il suffit
done d’imprimer deux, trois, ete... mouve-
ments particls de rotation a la molette.
En sortant des rouleaux, le papier passe
au-dessus d’une réglette métallique garnie
de cuir; cette réglette remplit T'office du
cylindre en caoutchouc des machines i
clavier ; c¢'est contre elle, par conséquent,
que s’exerce la frappe des caractéres. Les
rouleaux et la réglette sont recouverts d’une
plague munie d’une rainure ou [fenétre
découvrant le papier et qui, en méme temps
qu’elle permet I'impression, rend ’écriture
visible. Les arétes extérieures de la plaque
sont bordées d’évidements régulicrement
espacés qui servent i I'entrainement du
chariot, ou mieux, a ’espacement des lettres ;
ces deux lignes d’évidements jouent le
méme role que les erémailléres des machines
4 .clavier. L’une des arétes intéricures de
ladite plaque, ou, si I'on préfere, de la fenétre,
est graduée de maniére a permettre le rep¢-
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rage des marges. Ce repérage est facilité par
un index peint en rouge, qui se déplace avec
le chariot. Sur le modele de luxe, la fin des
lignes est indiquée par un timbre, comme
dans les grandes machines & écrire.
Avant Pimpression, le caractére est cen-
tré par une piece de guidage. Un ressort,
constitué par une petite lame élastique,
rappelle le caractére dans son logement, ou
mieux, sa cellule, dés qu’on laisse remonter
la partie mobile du chariot, c¢’est-a-dire
immédiatement aprés qu'on a déprimé
celle-ci pour produire une impression. Le
ressort agit par son extrémité, légérement
épanouie, laquelle entre en contact avec une
encoche ménagée dans le caractere, lorsque
celui-ci est poussé vers le papier. Ce dispo-
sitif, extrémement ingénieux, permet de
n‘avoir qu'un ressort de rappel pour tous
les caractéres. Ces derniers passent, dans les
mouvements de rotation qui leur sont impri-
més par le bouton de manceuvre des index,
sur deux rouleaux encreurs disposés de part
et d’autre de la fenétre d’impression. Il
suffit d’imbiber ces rouleaux de temps a
autre pour assurer un encrage parfait. Pour
éviter que I'opérateur ne se souille les doigts
en les mettant accidentellement en contact
avee les rouleaux, ceux-ci sont masqués, vers

Iextérieur, par une petite plaque coulissante.
La force de frappe étant proportionnelle
a la vigueur avee laquelle est produite la
dépression de la partie mobile du chariot
et dépendant, par conséquent, de 'opérateur,
on peut effectuer des copies au carbone et
méme la perforation du papier stencil. De
méme, les rouleaux encreurs peuvent étre
imbibés d’une encre copiante si on le désire.
Lorsqu’elle est destinée a étre employée dans
un bureau, cette machine se fixe & un support
plat qui lui donne une parfaite stabilité.
Dans I’ensemble, ce petit appareil permet,
a la vitesse prés, d’effectuer tout ce que 'on
peut obtenir de la machine & clavier ; son
travail est aussi propre, aussi net et aussi
régulier. Elle met réellement 1I’écriture méca-
nique i la portée de tout le monde car, outre
son bon marché, elle n’exige qu'un appren-
tissage de quelques minutes. Certes, la ou
la vitesse intervient et peut-étre aussi un peu
la précision, quand, enfin, la question de
prix ne se pose pas, cette machine 4 cadran
ne saurait rivaliser avec la grande machine
a clavier, mais, de ce qu’elle s’adresse a une
clientéle un peu spéciale, d’ailleurs trés
importante, on en peut inférer qu’elle répond
a des besoins particuliers, d’our D'utilité de
I'avoir produite. R. B.

SUR UNE CAUSE DE

ANS une intéressante note présentée a
I’Aecadémie des Sciences, MM. Georges
Charpy et Jean Durand confirment

une remarque déja faite par plusieurs obser-
valteurs, a savoir, que 'une des causes les
plus fréquentes de la rupture des rails de
chemins de fer consiste dans la formation de
fissures trés fines qui se produisent au bout
d'un certain temps sur la surface de roule-
ment. Ce phénoméne, n’est pas particulier
aux rails de chemins de fer ; on peut, parait-il,
I'observer dans un grand nombre de cas pré-
sentant ce caractere commun que lacier y
est soumis, pendant la durée de service de
la pitee, a un éerouissage intense limité a une
couche superficielle et amenant graduelle-
ment un durcissement de cette couche. Le
phénomeéne s’apparenterait aux ruptures par
«tressaillement » constatées sur les couvertes
des pates céramiques, a I'érosion de I'ame
des canons, aux craquelures de la surface
des cylindres des laminoirs, ete...

MM. Charpy et Durand ont constaté que,
en ce qui concerne I'acier demi-dur, I’éerouis-
sage nécessaire pour amener la formation des
craquelures ne peut étre produit instantané-
ment et nécessite au contraire une série d'ac-
tions répétées. Cette conclusion logique est

RUPTURE DES RAILS

corroborée par les statistiques d’une compa-
gnie de chemins de fer, statistiqaes qui mon-
trent, en eflet, qu'a partir d’une durée de
service d’environ dix années, le nombre des
ruptures. qui est trés faible jusque-la, s’ac-
croit rapidement. 11 s’agirait done d’un
vieillissement progressif des rails pour les-
quels dix ans représenteraient, dans la plu-
part des cas, un dge critique. Cette observa-
tion permet d’entrevoir un remeéde. Le dur-
cissement produit par I’écrouissage peut, en
effet, étre supprimé par un recuit superficiel
qu’il est possible d’appliquer sans démon-
ter les rails; des appareils de chauffage,
montés sur roues et ayant pour but de pro-
duire des trempes superficielles, existent qui
pourraient, notamment, étre employés a cet
usage. Appliquée avant I'dge critique de dix
ans, cette cure thermigque diminuerait, dans
une proportion considérable, le nombre des
ruptures de rails dues aux craquelures, et,
d’une maniére générale, ce traitement pré-
ventif prolongerait trés sensiblement la durée
de service de certaines picees métalliques qui,
comme les chaines, les boulons, les tirants,
sont altérées par un écrouissage local se déve-
loppant graduellement en service. C’est une
question de sécurité pour les voyageurs.
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Par Clément CASCIANI

‘ToDE, ce métalloide qui se présente sous
la forme de minces paillettes plus ou
moins larges, dont chacun connait les

reflets gris noiratres et I'odeur irritante peu
agréable que certaines personnes ne peuvent
pas supporter, est un corps simple, d’une
densité relativement fort élevée de 4,95. 11 se
volatilise lentement a la température ordi-
naire et rapidement quand on le chauffe, et
cette volatilité est mise 4 profit pour son
extraction et sa purification. Il fond a
113 degrés et bout ordinairement i une
température comprise entre 175 et 200 de-
grés en émettant de belles vapeurs violettes.

I’iode ne se rencontre pas en liberté dans
la nature ; il est toujours combiné a4 un
métal queleonque, a T'état d’iodure, ou,
beaucoup plus rarement, & I'état d’iodate.

I’iode combiné i P’argent est associé au
chlorure de ce métal dans les minerais du
Mexique. Les phosphates naturels, ceux du
Lot et du Tarn-et-Garonne notamment,
renferment des traces d’iode dont la pré-

sence est manifestée par les vapeurs qui se
dégagent quand on traite ces matiéres pulveé-
risées par 'acide sulfurique concentré, impres-
sionnant le papier amidonné. Leur tencur est
sculement de trois a sept dix-milliémes.

Son extraction s’opere aisément, et elle
s’est poursuivie pendant assez longtemps
dans les deux départements que nous axons
cités plus haut ; malheureusement, la teneur
est trop faible pour que Texploitation se
maintienne suffisamment rémunératrice par
suite de la concurrence étrangére.

Au Pérou, dans la province de Tarapaca,
les diverses méthodes employées pour retirer
I'iode des eaux-meéres du salpétre peuvent
se résumer essentiellement i trois :

1¢ Les eaux-meéres sont coneentrées, aban-
données a la cristallisation, et les eaux qui en
résultent sont distillées soigneusement avee
la quantité de bisulfite de soude cor-
respondante o leur teneur en iode ;

20 Les eaux-meéres sont décomposées par
une quantité de sulfite de soude détermince ;

LA RECOLTE DES GOIRMONS SUR LES COTES DE LA MANCHE, A GRUCHY, PRIZS DE CHERBOURG,
D APRIIS LE BEAU FUSAIN DE J.-I. MILLET

Ce travail est extrimement pénible;: les goémonters, armés d une sorte de rateaw @ long manche, doiven
rester de longues heures dans Ueau jusqid aur genowr el souvent jusqu'a la ccinture.

10 *
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FOUR POUR TRAITER LES GOEMONS PAR LA FERMENTATION 2

On les élend d'abord sur le toil du four o ils subissent un premier séchage extrémement somimaire,

puis on les fail tomber a Uintérviewr de Cappareil oi ils fermentent, Les jus provenant de la fermentation

sont recucillis dans de grandes cilernes. — A, rigole pour Uévacualion des liguides; B, carneaux pour
le passage de Tair chaud destiné a aceélérer la fermentation.

I'iode retiré de I'iodate de sodium est filtré,
lavé, pressé et finalement sublimé ;

30 Enfin, on ajoute aux eaux-meres du
sulfite ou du bisulfite de sodium, jusqu’ ce
que I'iode précipité soit transformdé en acide
iodhydrique ; ce dernier est décomposé par
une solution de chlorure de cuivre.

1’iode obtenu par les méthodes précé-
dentes est lavé et séehé. Comme il contient
toujours des impuretés, et, géndéralement du
chlore et du brome, on le purifie par subli-
mation dans des appareils spéeiaux.

A cet effet, on I'introduit dans des cornues
en gres (fig. page 119) chauffées an bain de
sable et communiquant avee des réeipients
a deux tubulures. La vapeur va se condenser
dans ceux-ci a I'é¢tat de paillettes ; Peau
entrainée se condense el s’¢eoule par le faux-
fond percé d’un certain nombre de trous.

Dans les laboratoires, on prépare 1'iode en
chauffant 20 grammes d’iodure de potassium,
10 grammes de bioxyde de manganése et
20 grammes d’acide sulfurique étendu d’eau.
I’iode va se condenser dans un ballon, dans
lequel s’engage le col de la cornue.

Muais nous ne nous occuperons spécialement
ici que de I'iode de la mer, celui qui est ex-
trait en abondance des ecendres de wvarechs,
appelées soudes, péchés sur les cotes frangai-
ses de la Manche et de ’Océan Atlantique.

L’eau de la mer renferme de T'iode en
quancités notables. Le professeur Armand
Gautier, qui a ¢tudié la question, a démontré
qu’il sy trouvait a4 Iétat organique. Sa
quantité ne varie guere, quelle que soit la
profondeur a laquelle eau est puisée.

Les plantes, les éponges, les animaux, les
coquillages, tout ce qui vit dans la mer con-
tient de I'iode, les raies et les morues parti-
culicrement ; le foie de ces dernicres en ren-
ferme assez pour qu’on lui attribue les pro-
priétés curatives de I'huile qu’on en retire.

Linfin, la plupart des sources salées renfer-
ment ¢également des iodures solubles.

Ce ne fut que vers 1830 que l'extraction
de Tiode des varechs, qui avaient ¢été uti-
lisés jusque la pour fournir de la soude
employée comme fondant dans la fabrication
du verre, fut organisée industriellement, et,
pendant un certain nombre d’années, cette
extraction a fourni une ressouree préecieuse
aux populations pauvres de la Normandie et
de la Bretagne. Diverses fabriques se fon-
deérent sur le littoral pour se livrer & cette
industrie, ainsi qu’a celle de I'extraction du
brome, découvert en 1826 par Balard dans
les eaux-meres des marais salants de Mont-
pellier, et qui est également contenu dans les
«soudes » de varechs. Elles se groupérent sous
le nom de « Société des Usines réunies de
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LA FABRICATION DE L'IODE PAR LA METIHODE ANGLAISE

Le liquide contenant Uiode esl inlroduil avee de I'acide sulfurique el du bioxyde de manganése dans la

cornue en plomb a par le goulot b el chawffé a 600, Liode se sublime sous forme de pailleties eristallines

dans les récipients en poterie d d, placés bout ¢ bout el velics par un tube. Le col de la cornue st
muied dun gowlot ¢ pour dégager ledil col §'il venait a s obstruer.

Cherbourg et de Tourlaville » et elles prirent
meéme une certaine importance quand leurs
fondateurs s’adjoignirent Couturier, iuven-
teur d'un procédé plus expéditif pour Uex-
traction tant de l'iode que du brome.
Voiei quel était ce proeédé de fabrication -
Les eaux-meres des soudes étant concen-
trées, on saturait leur carbonate par Pacide
sulfurique, qu’on ajoutait peu 4 peu jusqu’a
ce qu'il ne se format plus de précipité du
soulre produit par la décomposition des
hyposulfites. Puis on introduisait les eaux
devenues claires dans de grands récipients
en gres, ou on faisait arriver du chlore
gazeux qui décomposait les iodures et pro-
duisait un préeipité d’iode en flocons bruns,
preeipité qui était sublimé dans des cornues
en gres chaulfées au bain de sable. Apres
quoi on extrayait le brome en ajoutant
d’abord du peroxyde de manganese et de
l'acide sulfurique, puis on distillait le tout.
La potasse et la soude, retirées également
des cendres, ¢taient employées en partie a
fabriquer des prussiates en traitant par
voie seche un mélange formé pour moi-
ti¢, de potasse, nitre, limaille de fer, char-
bon de bois, et pour moitié, de sang dessé-
ché ou d’'une autre matiere organique.
Une tonne de soudes de warechs conve-

nablement traitée donne environ 4 kilo-
grammes d’iode et 400 grammes de brome.

Mais I'apparition de I'iode du Chili sur le
marché européen, en 1874, changea comple-
tement les conditions de cette industrie qui
dut faire les plus grands efforts pour soutenir
la concurrence ¢trangere et pour se maintenir
debout, d’autant plus qu’elle avait déja subi,
dans les années de 1860 i 1865 une premicre
crise par suite de Ia mise en exploitation des
riches gisements de Stassfurt ; le prix du
brome, de 604 100 frances le kilo, était tombé
a 5 franes, et celui du chlorure de potassium,
de 60 franes les 100 kilos &4 20 francs.

Les cendres de varechs, désignées, impro-
prement d’ailleurs, sous le nom de soudes de
varechs, donnent, apres extraction des sels
de potasse et de soude, des eaux-meéres ol se
concentrent  les  iodures et les bromures
alealins, qu’il est ensuite faele de diviser.

La proportion d’iode est trés wariable
suivant les especes de furus qui les fournis-
sent et les modes d’incinération. Sur les cotes
de Normandie et de Bretagne, d’Ecosse et
d’Irlande, on  récolte abondamment les
plantes marines qui peuvent étre utilisées
pour son cxtraction. L’espece de Tucus qui
parait la plus riche en iode est le fu us digi-
latus ; cetle richesse varie en raison de la
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saison ; ainsi on n’obtient, quoi qu’on fasse.
pendant I’été, que le tiers du rendement
obtenu en hiver. De plus, suivant I'état dans
lequel le varech a ¢té pris au moment de
I’incinération, s'il est sec ou mouillé d’eau
de mer, s’il a été préalablement lavé ou non,
suivant la température a laquelle la cendre
a été portée dans le four i incinérer, on trouve
des différences notables dans la teneur.

Des eaux-meres provenant de leur traite-
ment on peut extraire Iiode par deux
méthodes principulcs. La premiére, due a
Wollaston, est basée sur ce que l'iode peut
étre mis en li-
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représente, en coupe et en plan, une chau-
diere en fonte surmontée d’une sorte de dome
en plomb et des récipients en poterie, en
usage dans les usines de Glasgow.

Dans la méthode francaise, les appareils
se composent de touries dans lesquelles on
met les eaux-meéres traitées, comme dans le
procédé préeédent, par Pacide sulfurique, et
portant une tubulure par laquelle arrive le
chlore fourni par un appareil générateur,
ct une autre servant au départ du chlore en
exces. L’aetion du chlore doit étre prolongée
pendant plusieurs jours, afin de séparer tout

I'iode econte-

berté par 'ac-
tion d'un mé-
lange de bi-
oxyde de
manganeése et
d’acide sulfu-
rique. Cest la
méthode sui-
vie dans tou-
tes les usines
anglaises.

Le second
procédé em-
ployé, princi- |

nu dans les
eaux-meres
Il se dépose
sous forme
d’une boue
noire qui se
précipite peu
a peu au fond
de la tourie,
d’ou1 on la re-
tire de temps
en temps a
I'aide d’une
pet.te palette

palement
dans les usi-
nes francai-
ses, repose sur
le déplace-
ment de'iode
des iodures
par le ehlore; T est beaucoup plus simple.

Quel que soit le mode de traitement, les
eaux-meres renferment des sulfures, sulfites
et hyposulfites alealins dont il faut préala-
blement les débarrasser. A cet effet, on les
transtforme en sulfates en ajoutant de 'acide
sulfurique. Il se dégage d’abord de I'hydro-
géne sulfuré, puis de 'acide sulfurecux, et il
se precipite du soufre. Lorsque la réaction
est terminée, on porte & I'ébullition pour
chasser les composés volatils du soufre et on
laisse reposer. Le liquide limpide est traité
pour en retirer I'iode par 'un ou I'autre des
deux procédés indiqués ci-dessus.

Dans la méthode anglaise, le liquide clair
est introduit dans un appareil de sublima-
tion avec du bioxyde de mangancse et de
I’acide sulfurique, et I'on chauffe &4 G0° envi-
ron. Les nppareils anglais se composent d’une
cornue en plomb communiquant avec des
récipients en poterie placés bout a4 boul el
dans lesquels INiode se sublime sous forme de
paillettes cristallines ; ils  wvarient d’une
usine a 'autre; la tigure sehématque ci-dessus

AUTRE FORME D APPAREIL

PATERSON, A GLASGOW (VUES EN COUPE ET EN PLAN)
A, chaudiére en fonte: B, déme en plonb; aa, couvercle du déme;
b, ouverture o introduction el son bouchon; e e, conduils reliant la
chaudiére aux récipients en poterie C C.

de bois.

Pour avoir
le plus d’iode
possible, il
faut qu’il y ait
assez de chlo-
re, et, d'un
aulre ¢oté, il faut éviter d’en employer trop,
car il se formerait un chlorure d’iode volatil
qui serait perdu. Le succés des opérations
repose sur un dosage trés exaet.

Lorsque tout I'iode a été séparé, on place
le précipité dans des entonnoirs en gres et
on le lave 2 I'eau pure pour le débarrasser des
chlorures dont il est imprégné ; on laisse
¢goutter, on presse pour débarrasser 'iode,
autant que possible, de I'eau qu’il renferme,
puis on le soumet & la sublimation dans des
cornues en gres, plongées jusqu’au col dans
un bain de sable (figure & la page suivante).

Ce procédé donne, a un dix-millieme prés,
tout I'iode contenu dans la masse, mais il
laisse perdre une grande partie du brome,
dont P'extraction plus compléte ne couvri-
it pas les frais, ¢tant donné la faible
vileur commerciale de cette substance.

1Y autres méthodes sont encore employées,
el nous n'en dirons que quelques mots.

I.es varechs sont d’abord séchés au soleil,
puis chauffés i 'abri de Pair dans des eylin-
dres en ler pour détruire la matiére orga-

IODE EMPLOYE A L'USINE
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nique. Les cendres ainsi obtenues contien-
nent 0,2 a4 2 9, d’iode a I'état d’iodures, de
petites quantités de bromures, des carbo-
nates, des chlorures, des sulfates, des sul-
fures et des hyposulfites alealins. On les
soumet & des lessivages méthodiques et a
des cristallisations successives qui séparent
complétement les earbonates, les chlorures
et les sulfates. C'est I'eau-mere de ces eris-
tallisations qui sert a4 I'extraction de I'iode.

R. Wagner décompose les iodures des
eaux-meres en les faisant bouillir avee du
sesquichlorure de
fer, et ensuite sé-
pare l'iode par le
sulfure de carbone.

Parafet Wanklyn
ont proposé de
I'extraire directe-
ment des varechs,
simplement dessé-
chés, en les sou-
mettant a Paction
de trois parties de
soude caustique et
une partie de po-
tasse caustique, sur
des plaques de
plomb chauffées en

dessus. 11 se pro-
duit un mélange

d’oxalates et d’acc-
tates alealins avec
les iodures et les
bromures corres-
pondants. Aprés la
séparation des acé-
tates, I'acide oxalique est éliminé a I'état
d’oxalate de chaux, et la dissolution peut
alors étre utilisée pour I'extraction de I'iode
et du brome qui I'accompagne toujours.
Les perfectionnements apportés a I'extrac-
tion de I'iode, qui permirent i certains fabri-
ants francais de soutenir la concurrence
étrangere, consistent surtout dans le choix
des fucus, algues ou varechs rejetés sur
certains rivages, puis dans Taménagement
de fours permettant une dessiceation et
une incinération . bien complétes et écono-
miques du varech sans perte d’iode.
MDM. Tissier et Stenfort ont établi que la
teneur en iode des varechs ne dépend pas
seulement des espeéces, mais encore de 1'age
de ceux-ci et de I'époque de la récolte ; la
richesse maximum correspond a la saison
d’hiver. De plus, en général, les plantes
marines renferment d’autant plus d’iode
qu’elles se développent plus lentement et plus
vers le nord : ainsi. en Keosse et en Irlande,

METHODE FRANCAISE POUR LE TRAITEMENT DU
PRECIPITE D IODE

1l est soumis a la sublimation dans des cornues en grés

plongées dans un bain de sable chawffé. Il se dégage

dans les récipients, placés a droite el a gauche, aux

parois desquels i s attache.

indigué en coupe, on voit le fawre-fond pereé de trous

powr permetire auwr impuretés el a Uhwmidité de se
déposer dans le fond du récipient.

par exemple, elles sont sensiblement plus
riches que sur les edtes de France.

L’industrie frangaise de I'iode s’est établie
principalement le long de nos cotes des dépar-
tements de la Manche, du Finistere, du
Morbihan, tres riches en fucus ; on y ren
contre, en effet, quatre i cing cents variétés
d’algues, parmi lesquelles une dizaine peu-
vent étre employées avantageusement ; ce
sont les goémons noirs, assez pauvres en
iode, il est vrai, et les goémons rouges, plus
riches et donnant un produit supérieur.

De temps immé-

morial, les plantes
marines sont récol-
tées par les rive-
rains pour la [u-
mure de leurs
terres ; elles don-
nent un engrais
complet dépassant
de bheaucoup le
meilleur fumier de
ferme. Des décrets,
actuellement en
vigueur, réglent
- cette récolte.

Ce sont les va-
rechs dits ¢épaves,
c’est-a-dire ceux
qui viennent s%¢-
chouer sur les cotes
alors que, arrivés a
maturité, ils se sont
détachés naturel-
lement des rochers
ou en ont été arra-
chés par les tempétes, qui constituent la
plus grande partie des approvisionnements
des fabriques d’iode de notre lLttoral,

La presque totalité de ces goémons étaient
brilés par les goémoniers qui, généralement,
sur une langue de terre, ¢établissaient deux
foyers, autant que possible en sens contraire
a la direction du vent. lesquels ¢taient consti-
tués par de longues fosses creusées dans le
sol, garnies de parois en pierre de granit, dans
lesquelles on ménageait des earneaux per-
mettant D'arrivée de D'air nécessaire a la
combustion ; elles avaient environ un demi-
metre de profondeur, autant de largeur et
dix a vingt meétres de long. Le feu était
allumé avee du menu bois et alimenté ensuite
avee des goémons jetés 4 pleins bras dans
le fover par des femmes et des enfants.

Mais ce mode d’incinération présentait de
graves inconvénients consistant surtout en
pertes d’iode, et il facilitait les fraudes telles
que I'introduction de sable, de graviers, ete..

Dans celuwi de droite,
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dans la soude. Pour y remédier, les fabricants
achetérent les goémons aux goémoniers et les
firent briler 4 leur compte, sous la surveil-
lance d’hommes expérimentés. Les déperdi-
tions d’iode furent alors moins fortes, mais
elles étaient encore considérables,

On chercha alors a4 remplacer la fosse
d’incinération par des fours spéciaux per-
mettant de briler pendant toute I'année
des goémons verts. On en imagina et on en
construisit de diverses sortes, plus ou moins
bien appropriés ; les plus perfectionnés, qui
donnérent les meilleurs résultats, furent le
four de Pellicux et Mazé-Launay, et celui
de Glaizot fréres. Tous les deux étaient
('assez  grandes dimensions et construits
de manicre que le goémon wvert, qui con-
tient 85 a 90 9 d’ean, perde celle-ci en
passant suceessivement sur plusiceurs grilles
superposces ; lorsqu’il arrivait au foyer. il
¢tait dans un état de dessiccation tel que
incinération était alors rapide et compléte.
C’était ainsi Ia chaleur méme produite par
la combustion du goédmon qui était employde
pour son séchage. Il y avait done Ih une
importante ¢économie de combustible; mais,
malgré cette disposition, la quantité néces-
saire de eelui-ei était encore assez élevée
il en [allait 700 & 900 kilogrammes pour
sécher et incinérer 12.600 kilogrammes de
gocémons verts produisant 1.000 kilogrammes
de soudes dont on extrayait, en fin de
compte, 12 & 16 kilogrammes d’iode.

De plus, Pétablissement de ces fours était
assez couleux, soit 20 a 25.000 franes, et ceci,
joint a la dépense relativement forte de
charbon, (it qu’ils se répandirent peu.

La plupart des fabricants se eontentérent
d’opérer un choix sévere des varechs. les
noirs étant rejetés et les rouges seuls utilisés.
de les Taire ¢goutter, puis fermenter : les jus
qui s’¢coulaient au cours de la fermentation
¢taient recueillis dans de grandes citernes ;
ils marquaient 7 a 8° Beaumé et renfermaient
plus d’iode que le goémon lui-méme. On les
¢vaporait jusqu'a ce qu’ils marquassent
389 Beaumé, puis on les mélangeait avee les
résidus du goémon et on incinérait le tout.
Ce procédé permettait de faire perdre aux
coémons 15 4 20 9 d’eau par I'égouttage,
18 & 25 9%, de jus par la fermentation, soit
40 a 48 9, de leur poids primitif. On obtenait
ainsi, pour 2 metres cubes de jus, une tonne
de soudes renfermant 20 kilogrammes d’iode.

Stenfort, puis les fréres Glaizot mirent
alors en pratique un proeédé consistant a
distiller le goémon en wvase clos dans des
cornues i peu prés semblables & celles pour
I'extraction du gaz de houille, mais 1'inci-

nération dans ces conditions n’était jamais
compléte, le eharbon produit par le goémon
étant trés mauvais conducteur de la chaleur.

Les fréres Glaizot, finalement, distillérent
le goémon, séché a I'air libre, dans un cou-
rant de gaz provenant de la combustion du
goémon méme, et cela en mettant a profit le
systéme des régénérateurs. Le fourala forme
d’un parallélogramme allongé ; la flamme
passe au-dessous de grilles inclinées sur les-
quelles tombe I'herbe marine ; Pentrée de
I'air est réglée de facon & produire la distilla-
tion dans un courant d’oxyde de ecarbone
résultant de ladite ecombustion du goémon.
Les produits de la distillation sont condensés
dans de grandes chambres ; ils se composent
de goudron, d’eaux ammoniacales et de gaz
mélangés d’air qui sont employés comme
combustibles. Les eaux ammoniaeales repré-
sentent 35 9, environ du poids des varechs
et fournissent 20 4 30 kilogrammes de sulfate
d’ammoniaque par metre cube de liquide.

Le lessivage des cendres se fait méthodi-
quement ; les eaux-meres sont évaporées et
caleinées ou traitées par Pacide chlorhydrique
ou sulfurique pour décomposer les sulfures
et les polysulfures ; le soufre se dépose, on
décante, on ajoute du bioxyde de manga-
nese et de 'acide sulfurique 4 la ligueur ;
on recueille I'iode par distillation.

Un autre procédé, employé par Pellieux
et Mazé-Launay, consiste a lessiver métho-
diquement la soude, évaporer les liqueurs et
grilier le résidu, lequel subit & nouveau un
lessivage rationnel qui enléve tout l'iodure
et le bromure ainsi qu'une petite quantité
d’autres sels. Cette solution est évaporée ct
calcinée pendant vingt-quatre heures, afin
d’enlever tous les sulfures et sulfites ; on
¢vite ainsi la désulfuration par les acides.
laquelle entraine une perte d’iode & 1'état
d’iodure de cyanogeéne, estimée a 15 9. Les
sels ealeinés sont lavés a froid pour dissoudre
les iodures et bromures solubles ; ¢’est dans
cette liqueur que I'iode est préeipité. Les
saux-meres alcalines restant sont vendues
comme engrais. Lorsqu'on veut retirer le
brome des eaux-méres apres la désulfura-
tion, on les évapore a4 moitié, afin de séparer
par cristallisation une partie des sels; on
soutire, puis on ajoute dans la liqueur du
chlorate de potasse ou du perchlorure de fer ;
I'iode se précipite a I'état de magma & demi
fondu, qu’on lave et qu’on séche trés soi-
gneusement Les eaux-meres restantes sont
conservées pour la fabrication du brome.

Enfin, M. Boirault a fait breveter, récem-
ment, un proeédé de fabrication dans lequel
les varechs sont carbonisés sur les lieux de
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péche, non pas en meules, mais en cordon,
en les soumettant 4 un brassage convenable
pour éviter la production de cendres; le
charbon est transporté a I'usine sans présen-
ter les inconvénients des cendres, qui crai-
gnent la pluie. La, il est soumis a un lavage
méthodique a l'eau douce. On ajoute au
charbon une certaine quantité de platre pour

Les eaux de lavage contenant de la potasse
sont absorbées par une certaine quantité
de charbons de wvarechs lessivés, qui sont
trés poreux, et ils sont utilisés comme
engrais. Le reste du charbon, aggloméré en
briquettes, sert de combustible.

L’iode brut, acheté aux fabricants, n’est
pas pur, il contient 3 a4 4 9, d’impuretés

FOURS A SABLE CIRCULATRES EN BRIQUES, CERCLES DI TFER, FONCTIONNANT DANS 1L USINE
DE MM. ROQUES FRERES, A SAINT-OUEN-SUR-SEINE

1oiode, arrivant des fabriques du littoral, est versé dans des récipients en lerre réfraciaive munis &' un

couvercle luté. Ces récipients sont chauffés dans le bain de sable du four, el le produil pur se sublime

a Uinlériewr du couvercle; les tmpuretés restent dans le fond. On voit a gauche, au second plan, sur un

fourneaw non allumé, des pots en terre a large col dans lesquels Uiode est versé, par quantités de cing
kilogrammes, pour étre livré aw comanerce sous le nom diode bi-sublimé.

le débarrasser du carbonate de soude et
de l'oxalate de chaux, qui se précipitent.

La précipitation de I'iode’se fait par Paddi-
tion d’un mélange d'une partie de sulfate
de cuivre et de deux parties de sulfate de fer.
1l se forme un préeipité d'iodure cuivreux.

On le sépare par filtration et séchage, puis
on le décompose avec de I'acide sulfurique et
de I'oxyde de fer dans des cornues en porce-
laine. I.iode se dégage, et le mélange de
sulfate de cuivre et de sulfate de fer est régé-
néré. Il reste dans la cornue et il sert pour
une nouvelle opération, de sorte qu'on
dépense seulement — notable économie —
de I'acide sulfurique et de I'oxyde de fer.

(terre, sable, débris végétaux, ete.). Il est
sublimé une seconde fois par les raffineurs
dans des jarres en terre réfractaire munies
d’'un couvercle que TI'on enfonce aux trois
quarts dans_le bain de sable d’un grand four
circulaire en briques cerclées de fer. 1. iode
pur se sublime a la partie supérieure et les
impuretés, avec la vapeur d’eau condensée,
restent dans le fond. 11 est ensuite livré
au commerce sous le nom d’iode bi-sublimé.
En juin de la présente année. le prix de
I'iode atteignait 145 francs le kilogramme. On
sait qu’il est un antiseptique et un désin-
fectant d’une exceptionnelle énergie.
CrieMENT CASCIANI,
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LES BICYCLETTES A L'ABRI DU VOL

N grand quotidien sportif, ému des
vols fréquents dont étaient vietimes
les cyclistes, a organisé¢ un concours

destiné 4 récompenser 'inventeur du dispo-
sitif le plus efficace contre les vols de
bicyelettes. Ce concours a eu un succes
considérable et einq cent -quarante-sept
réponses parvinrent aux organisateurs. La
meilleure solution fut donnée par M. Kmile
Bertrand ; elle consiste en une sorte de bride
articulée, se

nente sur I'une des branches de la fourche
avant, au moyen du collier de serrage dont il
est muni. Ce collier eomporte deux éerous
que l'on ne peut dévisser qu’en recourant
A une clé spéciale ; c’est-a-dire que, prati-
quement, un voleur ne peut songer a retirer
le dispositif de la machine, ear il Iui faudrait
pour cela beaucoup trop de temps. lLe
systéme consiste essentiellement en  un
petit levier qu’on abaisse ou reléve i volonté

en appuyant

fermant au
moyven d’un
cadenas, et qui
réunit 'un des
tubes du cadre
a la roue avant.
Cette roue se
trouve ainsi
bloquée et ne
peut tourner.
Ce dispositif
est certaine-
ment efficace,
mais, a notre
sens, il présen-
te des incon-
vénients. Il
nest pas atta-
ché a la machi-
ne d’une facon
permanente et
le cadenas exi-
ge une clé. Ces
trois objets: la
bride, le cade-
nas et la clé

=
MANCHON

SUT un poussoir,
Relevé, le le-
vier vient bu-
ter dans les
rayons et blo-
que, par con-
séquent, la bi-
cyclette ; abais-
sé, il rend A la
roue son en-
tiere liberté et
ne géne en rien
sa rotation.
Mais le pous-
soir qui com-
mande le levier
ne peut lui-
méme fone-
tionner que si
deux boutons,
semblables a
ceux d'un cof-
fre-fort, occu-
pent une posi-
tion appro-
price. Pour ce-

f. BOUTONS

prennent done
place dans Ia
poche du ey-
cliste lorsque celui-ci se sert de sa machine ;
par conséquent, ils sont relativement em-
barrassants, et, de plus, ont peut les égarer.
Iin outre, la pose du dispositil sur la machine
exige quelques instants, assez courts peut-
¢tre, mais certainement suffisants pour que,
la négligence aidant, on hésite parfois & s’en
servir. Pour cette double raison, nous préfé-
rons un autre systéme que vient de créer
un ingénicux inventeur. Cest un dispositil
de stireté, entiérement en aluminium, par
conséquent.  trés léger et, de plus, peu
cncombrant. On le fixe d’une manicre perma-

LE MONTAGE DI L'APPAREIL SUR LA MACIHINE

la, chaque sys-
teme a un nu-
méro de deux
chiffres qui lui est propre. Si, par exemple,
ce numcéro est 32, il faut, pour pouvoir ac-
tionner le poussoir, tourner le premier bou-
ton de trois crans et le second de deux crans,
Il suffit de dépasser ces chilfres ou de ramencr
les boutons au point mort pour bloquer le le-
vierdans la position horizontale et, par consé-
quent, rendre impossiblele vol dela bieyclette.
Lorsqu’au contraire le possesseur de la machi-
ne voudra, de nouveau, s’en servir, il formera,
avee les boutons le chiffre correspondant &
celui du verrou, puis il appuiera simple-
ment sur le poussoir qui libérera la roue.
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LES PORTS PETROLIERS FRANCAIS

Par Lucien GRIMAL

A pénurie de charbon, qui s’est produite
des 1916, n’a fait que croitre au cours
des années suivantes et actuellement,

en raison de la mise hors d’état de produire
de nos mines du Nord. des difficultés que nous
rencontrons pour nous approvisionner de
combustible en Angleterre et de la faiblesse
des livraisons allemandes, la crise est deve-
nue si intense que la vie industrielle du
pays est trés séricusement compromise.

Le gouvernement frangais, se substituant
au marché normal, a cru devoir recourir au
combustible liquide pour apporter 4 notre
industrie le supplément de calories qui lui
manquait. Depuis longtemps, déja, certains
mmdustricls avaient résolu le probleme de
Ialimentation des fours au moyen d’huiles
lourdes, de fuel-oil, comme les désignent les

Américains. Ces derniers, eux-mémes, utili-
sent largement le fuel-oil pour le chauffage de
leurs locomotives. Nos compagnies de che-
mins de fer pouvaient en faire autant, i la
condition d’équiper leurs chaudiéres en
conséquence. Klles se déeiderent d’autant
plus volontiers 4 opérer la transformation
qui leur était demandée que le commissariat
des essences leur assurait du liquide en
abondance. De fait, des travaux entre-
pris dans nos ports de La Rochelle, du
Havre et de Rouen. permirent bientdt aux
plus grands navires pétroliers de nous appor-
ter d'importantes provisions. Deés mainte-
nant, nous possédons, assure-t-on au minis-
tére  compétent, une provision d’huiles
lourdes suffisante pour tous nos besoins
industriels. le charbon extrait de nos mines

FlG. 1. — UN NAVIRE PETROLIER EFF

WCTUANT SON DECHARGEMENT DANS LA NOUVELLE

SOUILLE A PETROLE DU PORT DE LA PALLICE-ROCHELLE

 vemaraue au cendre de la photo, le tuyau de Haison entre le navire of Torigine de la pipe-line,
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FIG. 2. — UN TRAIN DE WAGONS-RESERVOIRS A PETROLE EN COURS
A LA PALLICE-ROCHELLL

LINTERIEUR D UNE USINE,
¢tant alors réservé aux usines 0 coke et o
oaz, ainsi qu’'a la consommation domestique.

Ainsi ont raisonné les optimistes. Les
pessimistes voient un  danger dans cette
transformation soudaine de notre matériel
de chemin de fer. Si aux Ktats-Unis, disent-
ils, l'opération est avantageuse, c’est que

les compagnies de chemins de fer peuvent se.

procurer sur place le combustible liquide
4 un prix tres avantageux. Le probleme est
tout aulre pour nous qui devons recourir i
I'importation, de plus en plus onéreuse.

Cependant, il est des eas ou 1'économie
est un mauvais caleul. Les compagnies de
chemins de fer brileront avantageusement
du fuel-oil dans leurs locomotives parce que
le combustible liquide posséde une souplesse
de régime que ne connait pas le charbon. Au
moment de monter une rampe, on pousse
instantanément la flamme et le train conserve
sa vitesse ; la rampe franchie, on diminue
IPalimentation avee autant de facilité et de
rapidité. Dans les usines ¢lectriques, ot Ja
production du courant subit
brusques a certaines heures de la journée,
le combustible liquide doit étre préféré au
charbon pour la méme raison.

Avant la guerre, nous n’importions pas
plus de 45.000 tonnes de produits pétroli-
feres (pétrole, essence, huiles de graissage,
fuel-oil, ete...) par mois. Pendant la guerre

des sautes

DY, CHARGEMENT A

les besoins de P'automobilisme militaire et de
I'aviation ont augmenté d’année en annde et,
pour faire face & ces besoins, il a fallu impor-
ter, en 19153, 660.000 tonnes (au lieun de
540.000 en 1913), 920.000 tonnes en 191G,
1.000.000. de tonnes en 1917 et 1.200.000
tonnes en 1918, Le commissariat général des
essences, que dirigeait M. Henry Bérenger,
s'est done wvu dans la nécessité de proeé-
der a des travaux importants pour permet-
tre I'entrée en Ifrance de ces 1.200.000 tonnes
représentées par 1.000.000 de tonnes de pé-
trole et d’essence et 200.000 tonnes d’huile.

Ces besoins considérables paraissent devoir
se maintenir méme lorsque le pays aura
repris sa physionomie normale, en raison de
augmentation du nombre des voitures
automobiles, des camions et des moteurs
agricoles, grands consommateurs d’essence.

Au cours des hostilités, on constata que
la flotte des pétroliers comprenait de plus
en plus des unités a fort tonnage incapables
d’entrer dans nos ports. Des mesures spé-
ciales furent prises pour les recevoir au
Havre, dans le sas Vétillart, & Cherbourg et 4
La Pallice o1 la construction d’une nouvelle
souille fut décidée dans DI'avant-port. Les
travaux entrepris ont permis l'acces de ces
ports & des navires pétroliers de 10.000 ton-
nes, méme i cecux de 15.000 tonnes. En
réalité, si les flottes de pétroliers ne réyeé-
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Inient une tendance tres marquée @ com-
prendre de plus en plus de grosses unités,
les travaux auxquels il a fallu se résoudre
eussent été inutiles, ear nos ports de I'océan,
de la Manche et de la Méditerranée étaient
suffisants pour assurer les besoins prévus,
c¢’est-ii-dire 'arrivée de 80.000 tonnes par
mois, et méme davantage. La capacité
mensuelle totale de déchargement des
ports pétroliers frangais ressort, en effet,
d’apreés Dexpérience de 1917, a4 160.000
tonnes par mois. Les travaux qui ecussent
¢té inutiles si les flottes n*avaient augmenté
dans des proportions trés sensibles le tonniage
de leurs unités, sont devenus indispensa-
bles en raison de cette augmentation.

Le programme des travaux a compris,
dans la Manche, la eréation d’un poste le
long de la jetée de Querqueville, de postes
au IHavre, dun poste & Donges et d’un autre
a La Rochelle. IEn Méditerranée, Marseille
a été mise & méme de recevoir des pétroliers
de 8 metres de tirant d’eau et de 145 métres
de longueur, tirant d’eau admissible aupa-
ravant, mais longueur trop considérable.

A La Pallice-Rochelle, Ia nouvelle souille
mesure 170 metres de longueur, 25 mdétres
de largeur au plafond 4 la cote 8,50. Ces
dimensions ont ¢té arrétées de manicre a
permettre la réception de navires-citernes
portant 8.000 tonnes de produits. Les tra-
aux, excceutés tres rapidement, permirent

déja, le 16 janvier 1919, 'entrée du magnifi-
que pétrolier Pearl Shell, de 126 meétres de
longueur, chargé de 7.075 tonnes de liquide.

Cette installation, et, d’ailleurs, toutes
celles qui ont été faites. notamment au Havre
ct a Rouen, a ¢té inspirée par les installations
américaines, notamment pour ce qui concerne
les pipe-lines, c’est-a-dire les tuyauteries
souterraines permettant le transport du
pétrole sur de longues distances sans recourir
aux manutentions auxquelles sont soumises
les autres marchandises. Une de ces tuyau-
teries, amorceée au Havre, aboutira 4 Paris
en passant par Yvetot, Barentin, Rouen et
Pontoise ; la concession en est accordée.

Les premicres pipe-lines furent construites
en Pensylvanie en 18G5 : c¢’¢taient des
tuyaux en fonte de 25 millimétres de dia-
metre et de faible longueur dans lesquels des
pompes refoulaient le liquide. Les comua-
gnies s’enhardirent vite, et, ev: 1879, elles
w’hésitaient pas i construire des canalisa-
tions de 130 millimetres de diamétre. Puis des
réseaux formidables furent ¢tablis ; une de
ces grandes artéres, celle d’Oklahoma &
New-York, qui passe par Chicago, mesure
2.200 kilometres. Les réseaux de la Standard
Oil Co sont les plus importants. Cing de ses
grandes lignes, qui relient la région des
Apalaches o la mer, débitent & elles seules
19.000 metres cubes de pétrole par jour. Or,
avant la guerre — les prix ont augmentd

o LT SR
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FIG. 3. — DES RESERVOIRS, A GAUCHE, LE PETROLE EST REFOULE DANS DES BACS, AU CENTRIE,
PUIS DANS LES ATELIERS DE REMPLISSAGE DES FUTS ET DES BIDONS. A DROITE
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depuis — le prix du transport des Apala-
ches & New-York, Baltimore, Philadel-
phie, par ces lignes, ne dépassait pas
trois cents par baril, ce qui, avec un
amortissement en quatorze ans et un
intérét de 5 9, portait le prix du trans-
port du pétrole i onze cents par baril,
soit environ trois franes par meotre cube.

La longueur du réseau des lignes de
la Standard Oil. qui dessert les puits des
Apalaches,. était, avant la guerre, de
plus de 70.000 kilomeétres. Les lignes
secondaires sont faites en tuyaux de
50 4 100 millimétres de dinmetre ;. posées
i fleur du sol ou & une faible profondeur,
ou méme sur des chevalets, elles débou-
chent soit dans des réservoirs, soit direc-
tement dans les lignes principales qui
ont souvent 300 millimeétres de diametre
et sont alimentées par des pompes dis-
tantes de 50 4 110 kilomeétres.

Ajoutons enfin, pour donner une idée
générale de ee mode de transport des pro-
duits pétroliferes, devenu général dans
toutes les exploitations on gu’elles soient,
que l'on transporte méme les pétroles
pateux par les pipe-lines. Certains pétroles
2 base d’asphalte sont, en effet, tres épais,
visqueux et présentent une trés grande
résistance a I’'écoulement Deux ingénieurs,
MM. Isaaecs et Buckner. eurent [idée,
pour combattre cette résistance, de rayer
Iintérieur des tuyaux, comme des eanons,
de maniere a imprimer 4 la masse un
mouvement de rotation axiale. On mélan-
oe 10 9, d’eau au pétrole ; la foree cen-
trifuge projette 'eau contre les parois du
Lube et la résistance au frottement de
I’eau est substituée a celle du pétrole.

Les plus longues pipe-lines frangaises
sont celles du port de La Rochelle, qui
relient, sur 1.500 meétres de longueur, les
navires 4 quai aux réservoirs des com-
pagnies pétroliferes. Elles sont raccordées
aux navires pétroliers a quai par une
tuyauterie souple et tres résistante faite
généralement de caoulchoue armé d’un
fil métallique et des pompes refoulent
directement le pétrole dans les réservoirs,

La plupart des w.ines installées dans
les ports se contentent d'assurer l'ex-
pédition du pétrole ou du fuel-oil vers
I'intérieur. Les chalands-citernes ont une
capacité de 200 a4 300 tonnes et les
wagons-réservoirs contiennent 150 4 250
hectolitres. Leur chargement s’effectue
toujours par des tuyauteries géndérale-
ment aériennes qui déversent le liquide
simultanement dans tous les réservoirs
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& < 2 15.000 tonnes, qui mesurent 162 me-

1 R tres de longueur, 21 metres de largeur

7 ’;% 2 et qui exigent un tirant d’eau de 9

= E <z meétres. On prévoit méme Tarrivée
T o ig de pdétroliers, portant du  fuel-oil,

r A 2SR de 18.000 tonnes. Actuellement, les

\ A ":‘ & pétroliers se débarrassent d’une par-

LN 4 £ 3 tie de leur cargaison au Havre ct

$ia3 J: == remontent ensuite la Seine jusqu’a

= ) EE Rouen, ou ils terminent 'opération.

= 53 Rouen est. en .oi'l'(-t, le port le plf]s avan-

e S Ex tageux cn raison de sa proximité de

iz 5 -~ Paris; il ¢évite d’importants frais de

8o = f = transport. L’ établissement d’une pipe-

§§ e g3 line du Havre & Paris aura cet énor-

oo | 53 me avantage de diminuer encore ces

rj: = I I s frais d’une manicre tres sensible, puis-

23 = s que le prix de revient est tres pel

<< s £5 élevé. Elle pourrait dailleurs étre uti-

§§ | = §; lisée, o défaut de fucl-oil, pour lc

© il | hi--.; l.]‘i}ll.‘i}]ﬂl'l, des  pétroles Ul'll]i’lill]'-(‘ﬁ et

:||||||i!! : g méme des w-;.'-aem-(-s(i.:m:-;dn-s condition:

.l|||.; i ] beaucoup plus rapides et beaucouy

L = 5 moins onéreuses que par les chaland

5 % et les wagons-réservoirs, L. GridviA
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LA PREPARATION INDUSTRIELLE
DES SUPERPHOSPHATES

Par Maurice BOULEAU

N sait que la plante a besoin, pour se
nourrir, de quatre éléments princi-
paux, qui sont l'azote, la potasse,

I’acide phosphorique et la chaux ; les deux
premiers sont fournis par divers engrais sur
lesquels je ne m’étendrai pas, tels que le
chlorure de potassium, ou mieux le chlorure
double de potassium et de magnésium extrait
en quantités considérables des mines de
Stassfurt, les nitrates alealins, la cyanamide
de calcium, le sulfate d’ammoniaque, ete...

La chaux et I'acide phosphorique sont
apportés, soit par les scories de déphospho-
ration Thomas, qui constituent le résidu de
Ia transformation en acier ouvrable des fon-
tes *phosphoreuses, par le procédé
« basique » ; soit par les phosphates
naturels pulvérisés, soit enfin par
les superphosphates qui sont, en
définitive, des phosphates acides
de caleium, mélangés o des quantités
rariables de platre.

Leur fabrication,
qui prit naissance en
1842, sous 'influence
des travauxde Liebig
sur la nourriture des
plantes, est basée sur
ce lait que si
I'on mélange
intimement de
I'acide  sulfuri-
que ¢tendu, &
520 B. avec du
phosphate tri-
calcique [PO%]2
Cad, I'acide s’u-
nit & deux moléeules de calcium, formant
ainsi du phosphate monocalcique et du
sulfate de ealcium ou platre ordinaire.

Le phosphate tricaleique, appelé commu-
nément phosphate de chaux, est un composé
naturel, insoluble dans I’eau, qui se rencontre
soit sous la forme cristallisée, soit sous la
forme amorphe ; les principaux gisements
alimentant 'industrie franc¢aise sont situés
en Algérie-Tunisie, i Biskra, Gafsa, T'ébessa,
Ain-Moulares, ete... On en rencontre égale-

Dans cet appareil, les cribles métalliques inclinés présenlent cette
particularité d*étre constamment maintenus en vibralion, par suile
de chocs vépétés produits par wun systeme de marteavr rolalifs.

ment, mais en trés faibles quantités, dans
les départements de la Somme, du Lot, du
Cher et surtout de I'Oise et des Ardennes.
Le phosphate tricalcique est, en général,
livré prét a la mouture par les usines d’extrac-

. tion; il arrive
SOUER DN cependant  as-
TAMISEUR- .
e sez fréquem-
SEPARATEUR ;
NEWAYGO ment, surtout

en ces temps
de crise des
transports,
qu’aprés un
long séjour sur
les quais des
ports, il par-
vient trés hu-
mide aux usi-
nes de transfor-
mation ; celles-
ci sont donc
obligées de le¢
dessécher pour
proecéder au
broyage. Ce sé-
chage s’effectue
dans des appa-
reils trés sim-
ples, quon peut
classer en deux
catégories, soit
qutil sutilisent.
les lammes
directes d’un
foyer, soit des
flammes  indi-
rectes: les pre-
miers sont constitués par la sole d'un four
a réverbére sur laquelle on étend la matiere
a4 dessécher, les seconds, dont le type le
plus répandu est le séchoir a plaques, com-
portent un ou plusicurs foyers, dont les gaz
de la combustion appelés par le tirage d'une
cheminée passent dans de longs ecarneaux
horizontaux recouverts de soles de fonte,
sur lesquelles on étend le phosphate hu-
mide; ces séchoirs néeessitent une certaine
main-d’ccuvre pour retourner de temps a
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160 IL.A SCIENCE ET
VUE EN COUPE PARTIELLE
DU MOULIN RING-ROLL A

ANNEAU TOURNANT

Cet appareil est destiné @ véduire le phosphate en [ragments
propres a subir le malavage ; la mouture s"effectue par le passage
de la matiére entre Uanneawe el les rouleane.

autre la maticre en voie de dessiceation ; de
plus, ils ont I'ineconvénient davoir une pro-
duetion tres irrégulicre, les phosphates voi-
sins du foyer ¢tant plus vite secs que ceux
qui en sont ¢loignés ; enlin, si Pon ne dis-
pose pas (une aspiration d’air suflisante
au-dessus du séchoir, la vapeur d’eau pro-
duite se condense en grande partie sur la
maticre & dessécher, quielle refroidit. Aussi
tend-on de plus en plus a4 employer des
s¢ehoirs méeaniques plus compliqués (tel le
s¢échoir Ruelle), qui suppriment le retourne-
ment a la main et qui évitent une partie des
inconvénients que nous venons de signaler,

Apres dessiceation, le phosphate doit étre
moulu finement. pour permettire le contact
intime de loutes ses molécules avee acide
sulfurique : cette opération est, en géncral,
préeédée dun dégrossissage e la maticre
au  moven d'un  coneasseur  ou  broyeur
quelconque, : le broyeur fu michoires dont,
nous donnons ci-contre un croguis schéma-
tique est dune utilisation presque générale.

Au sortir du concasseur, le phosphate est
enlevé par un transporteur i chaine qui le
déverse a0 la bluterie, laauelle peut étre

constituée, comme dans les moulins i
farine, par un prisme hexagonal, a
axe légéerement incliné sur I’horizon-
tale, et sur les longerons duquel on
fixe la toile métallique servanc au blu-
tage; ces appareils sont trés simples
de construction, mais ils ont I'incon-
vénient de n’utiliser que le tiers au
maximum de la surface de la toile ;
de plus, si I'on opére avec des
tamis a toile assez fine (le tamis
100 ou 110, par exemple) et avee
des phosphates gras, on risque
d’enerasser la toile. On a done
¢té conduit a construire des tamis
a toile inclinée, d’un plus grand
rendement, ne s'encrassant pas
et pouvant étre enfermés dans
une enveloppe ¢tanche. done plus
propres; un type bien connu est
le tamiseur-séparateur Newaygo
Sturtevant, dans lequel le tami-
sage s’effectue au moyen d’une
toile métallique plane maintenue
tendue par des ressorts sur un
chassis ineliné d’environ 60° sur
I'horizontale, et soumise o des
vibrations entretenues par une
multitude de petits coups de
marteau rapides et légers; cette
toile fine est, en général, proteé-
gée par une autre plus grossiére
qui retient les fragments par

e ]

SCHEMATIQUI D'UN BROYEUR-
CONCASSETUR A MACHOIRES

CROTS

Le balancier Vo, mdd par Uintermédiaire de I'eveen-

trigue B, el prenant appui sur la bulée five A,

anime da mdchoire mobile 1) o un amouvemen!

oscillutoire facilité par le vessort de rappel V. Le

phosphate «  désagréger est introdiit  entre les
) midchoires O el 1),
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VENTILATION e
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ACIDE
SULFURIQUE

MALAXEUR HORIZONTAL EMPLOYIX COURAMMENT
DANS L'INDUSTRIE PHOSPHATILRE
a, tubulure d’aspiration des gaz el poussiéres; b, arrivée
de phosphate ; ¢, arrivée de U acide sulfurique ¢ 520 Baumé ;
d, palettes hélicoidales servant au brassage de la masse.

trop volumineux, et qui est soumise aux
mémes vibrations; 'alimentation se fait a
la partie supérieure au moyen d’une vis
d’Archimede, le refus est conduit a la meu-
nerie et le fin est dirigé sur les
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arbre horizontal qui lui imprime un
mouvement rotatif; trois rouleaux a
face extéricure convexe sont pressés
trés fortement sur I'anneau qui les
anime de son mouvement circulaire ;
Padmission du phosphate se fait 4 la
face intérieure de l'anneau tournant
ou il est maintenu par la force centri-
fuge ; le broyage s’effectue par son
entrainement sous les rouleaux ; la ma-
ticre broyée s’écoule de part et d’autre
de P'anneau et est recueillie au bas
de Tenveloppe, d’ott un élévateur la
dirige mécaniquement sur la bluterie ;
la matiére ayant la grosseur voulue est
emmagasinée, le refus retournant au
moulin jusqu’a réduction compléte.
Il s’agit maintenant de procéder & la
solubilisation du phosphate, c’est-a-
dire a4 la transformation du phosphate
tricalcique en phosphate monocalecique.
Primitivement, chez les agriculteurs,

le mélange de I'acide sulfurique et du phos-
phate se faisant dans des fosses, 4 air libre,
mais, outre
Popération était aussi peu hygiénique que

le faible rendement obtenu,

silos  spéciaux d’emmagasine-
ment, d’ott il sera extrait au
fur et & mesure des besoins.
La meunerie peut comporter
des moulins de plusieurs types.
On a.d’abord employé des meules
verticales, identiques aux meules
a4 farine, pour les phosphates
plus durs (Floride), des meules
verticales en fonte roulant sur
une piste de fonte, mais on tend
de plus en plus a utiliser des
moulins & carter mettant les
ouvriers a 'abri des poussiéres et
ayant un plus grand rendement,
Tels sont les broyeurs i force
centrifuge (tyvpe Vapart) qui ope-
rent par projection de la maticre
contre les parois du broyeur au
moyen de disques en acier tour-
nant trés vite, tels également
les moulins &4 anneau tournant,
d'un fonctionnement beaucoup
plus doux et de rendement plus
régulier, dont un type trés
employé est le « Ring-Roll »,

construit par la firme Sturte-
vant, dont il a été question plus
haut. Cet appareil se compose
en principe d’un anneau en acier
massif (voir la figure) a face in-
térieure concave, fixé sur un

DISPOSITION CENERALE DE
WENK VUE DE L’ARRIERE
On remarquera la décaveuse proprement dile, montée sur son
chariol iransbordeur, lequel porte, au second plan, le moteur
électrique et les engrenages démultiplicateurs. sous carter.

LA DECAVEUSE SYSTEME
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possible, & cause des composés chlorés et
fluorés produits; dans les usines, actuelle-
ment, lopération s’effectue dans de grands
récipients en fonte, pourvus d'un systeme
d’agitateurs qui sont les malaxeurs. On en
distingue deux catégories : les uns continus
les autres dis-

LA SCIENCE ET LA VIE

pratiquée a la base de I'appareil et trés soi-
gneusement obturée par un tampon mobile,
sert 4 Ia vidange aprés chaque malaxage.
Pour préparer le superphosphate, I'arbre
du malaxeur étant mis en mouvement, on
introduit les quantités voulues d’acide et de
phosphate,

continus. Les
premiers sont
employés par
de grandes usi-
nes ayant un
tres grand deé-
bit, mais ils exi-
gent, une fois
réglés, de tra-
railler toujours
le méme phos-
phate, car cha-
que change-
ment de matie-
re demande un
réglage délicat
del'arrivée d’a-
cide et de phos-
phate; aussi
emploie-t-on
plus couram-
ment les ma-
laxeurs de I'au-
tre type, d'un
maniement in-
finiment plus
souple ; ils sont
verticaux ou
horizontaux, ils
ne dilferent
d’ailleurs que
par la position
de leur axe.
Aussi, n’allons-
nous dderire
que le type ho-
rizontal, quiest

aprés pesage
sur des appa-
reils ad hoc; on
laisse au mé-
lange le temps
de s’effectuer
bien intime-
ment, puis, la
réaction étant
amorcée, on
fait tomber le
mélange fluide
dansde grandes
chambres en
magonnerie,
situées immé-
diatement au-
dessous du ma-
laxeur, qu’on
nomme «cavesn»
et dans les-
quelles la réac-
tion se continue
et s’acheve. On
fait autant de
malaxages qu’il
est nécessaire
pour remplir
la cave (quel-
quefois 1000pé-
rations); puis
on laisse la
IMASSE CN Tepos
jusqu’a  solidi-
fication du pla-
tre et refroidis-
sement, puis on

de beaucoup le
plus employé.
Il se compose
essenticllement
d’'une cuve en
fonte affectant
la forme d’un cylindre droit dont I’axe est
travers¢ par un arbre porteur de palettes
hélicoidales ; trois tubulures sont ménagées
sur la  génératrice supérieure, 'une pour
I'acide, I'autre pour I'admission du phos-
phate, la troisicme étant relice & un venti-
lateur qui aspire une partie des gaz délétéres
produits pendant I'attaque, comme nous le
verrons plus loin: une ouverture assez large

LA DECAVEUSE WENK VUE DE L AVANT
Cetle gravure montre trés clairement les bras d' allaque de la
machine, constitués par les deux rditeaux et les paletles de ven-
! tilation dont il est parlé dans le leale.

procede au dé-
chargement.
C’est sur cette
opération
qu’ont porté
tous les perfec-
tionnements apportés a la fabrication des
superphosphates pendant ces derniéres an-
nées. Primitivement, les caves étaient de
forme prismatique, et le déchargement était
fait par des ouvriers qui attaquaient la
masse, aprés solidifieation, au moyen de pics
et de pioches; ce procédé était fort préju-
diciable &4 la santé de ces hommes, qui tra-
vaillaient dans une enceinte saturée de
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INSTALLATION D'UNE DECAVEUSE WENEK PRETE A FONCTIONNER
Aw premier plan et en bas, le transporteur a chaine recueillant le superphosphate désagrégé; au second
plan et en haut, la machine, sur son chariot transbordeur, est disposée pour entrer dans la cave.

vapeurs acides; enoutre, le rendement ob-
tenu était tres médiocre. Les recherches ont
done porté sur la construction d’appareils
procédant mécaniquement au « décavage ».
Les appareils construits jusqu’iei peuvent
se diviser en deux classes principales :

1¢ Les appareils spécialement établis pour
enlever le superphosphate dans les caves
par tranches horizontales ;

20 Les appareils enlevant le superphos-
phate par tranches verticales.

Ces deux catégories peuvent elles-mémes
se subdiviser en appareils ne pouvant desser-
vir utilement qu’'une seule cave et en ap-
pareils permettant de desservir plusieurs
caves avec une scule et unique machine.

Parmi les appareils sortant le superphos-
phate par tranches horizontales, on distingue
les systémes Alibon-Goulding, Haeverman,
Allegri, Keller, ete... Ces appareils ont tous
un inconvénient capital, celui de ne pas don-
ner un produit wvéritablement homogéne,
I'humidité n’étant pas la méme au fond de la
cave et 4 sa partie supérieure, et les divers
malaxages n’étant pas foreément identiques.

Les machines de la seconde classe, plus
récentes, et, par conséquent, plus intéres-
santes, renferment les appareils Beskow,
Sturtevant, Swenska, Wenk, etc...

Passant rapidement sur les deux premiers,
nous dirons que Pappareil Swenska opére a la
mani¢re des défourneuses des cokeries ;
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c¢’est un piston
mi par cré-
maillére qui
presse lebloede
superphospha-
te vers la sortie
de 1a cave; des
fils de fer ou de
cuivre coupent
le bloe de bas
en haut &4 son
arrivée sur I'ai-
re spcéeiale d’é-
micttement.
L’appareil
Wenk, sur le-
quel nous nous
étendrons plus
longtemps, a
¢été inventé et
breveté par
M. Wenk, di-
recteur géné-
ral de la Che-
mische Fabrik
Schweizer-hall,
a Bile (Suisse).
Les «caves»
généralement
employéespour
I’excavation
mécanique de
ce systéme af-

Elles sont
munies, dans
le bas,sur toute
la longueur,
d’une ouvertu-
re dont les
bords sont for-
més par deux
fers & double T.
Ces fers contri-
bueronti main-
tenir la ferme-
ture en bois
pendant le
remplissage et
ils serviront de
chemin de rou-
lement a4 I'ap-
pareil, pendant
la vidange.

L’invention
de M. Wenk se

_ compose d’un
chariot portant
un moteur élec-
trique ; ce mo-
teur comman-
de, d’une part,
les couteaux
grattoirs et,
d’autre part, la
marche avant
et arriere du

fectent la for-
me d’'un eylin-
dre couché sur
une de ses gé-
nératrices ; elles sont de hauteur wariable,
au gré du client, et ont généralement trois
metres de  diameétre 3 elles  contiennent
7.000 kilos de superphosphate par métre
linéaire, et leur longueur est déterminée par
la contenance qu'on désire leur donner.

SCHEMA DE LA DE- FT EY
CAVEUSE SWENSKA, ! S
ANALOGUE AUX
DEFOURNEUSES DE.
COKERIES

TRANSPORTEUR A CHAINE INSTALLE A LA PARTIE INFE-
RIEURE D'UNE « CAVE WENK »

chariot.

Les marches
avant et arriere
comprennent
chacune deux vitesses : la grande vitesse de
la marche avant sert &4 amener le chariot
jusqu’au bloe de superphosphate ; une fois
arrivé a ce point, il convient de le faire avan-
cer i la petite vitesse, car il faudrait un
moteur extrémement puissant pour soutenir

une telle allure dans le travail, et le

Fi superphosphate extrait le serait en
trop grande quantité &4 la fois. La
marche & grande vitesse donne au

A, masse de superphosphale ; B, piston; C, crémaillére solidaire du piston ;
D, pignons moteurs assurant la marche avant ow arriére du piston ; E, arrivée
du mélange acide-phosphaie; I I°, ouwvertures pour la ventilation ; G, aire d émiet-
tement ; H, transporteuyr mécanique du superphosphate émietté.
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VUE GENERALE DES INSTALLATIONS MECANIQUES POUR L'EVACUATION DU SUPERPHOSPHATIE

EXTRAIT D'UNE « CAVE

WENK » EN SERVICE

Aw premder plan, en hawl, on apercoit les roues duw chariot transbordeur, el, sous le bati, le lransporteur
a chaine qui, recevant le superphosphate désagrégé, le dirige sur le séchage.

chariot un avancement de 1 m. 50 i la mi-
nute; celle & petite vitesse, un avancement
de cing centimeétres dans le méme temps.

Le moteur employé tourne & 750 tours &
la minute ; il est du mod¢le hermétique et est
susceptible d’une puissance de 6 a 7 HP;
cependant, ses fusibles ne sont géncérale-
ment calculés que pour une force de 4 HP.

L’appareil Wenk permet, au moyen d’un
truck transbordeur, de desservir deux, trois,
quatre caves, et méme davantage.

La cave ¢tant remplie, Pouvrier retirera les

planches qui ferment I'ouverture entre les
deux fers de la partie inférieure; il enlevera
ensuite la porte fermant la devanture de la
cave, puis il n'aura qu'a mettre le courant
sur le moteur et &4 faire avancer la machine;
lorsque les couteaux, dont la vitesse de rota-
tion est de 20 4 25 tours par minute, arri-

_veront au bloe de superphosphate, ils I'atta-

queront et le feront tomber sur le transpor-
teur 4 chaine installé au bas de la cave:; un
bouclier de tole placé entre la machine et les
couteaux empéche le superphosphate désa-
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grégé de refluer au dehors ainsi que le déga-
gement a extérieur des gaz de la cave.

Lorsque I'appareil, qui extrait 850 kilos de
superphosphate par minute, arrive au fond
de la cave aprés un temps variant avec la
longueur de celle-ci, un systéme d’auto-
commutation électrique fait revenir le
chariot 4 grande vitesse jusqu’a sa position
initiale o il

constructeurs ; aprés séchage, il arrive fré-
quemment que le produit s’agglutine en
bloes assez gros; de plus, le travail de la
décaveuse est assez grossier. On est done
amené a le désagréger au moyen de broyeurs
agissant par percussion ou force centrifuge
(mais non avec des broyeurs & pression
— broyeurs a méchoires — qui conduiraient

a un résultat

s'arréte de lui-
méme.
L’installation
est complétée
par un ventila-
teur relié aux
caves et aux
malaxeurs, le-
quel a pour but
d’¢liminer les
vapeurs délé-
teres produi-
tes; les gaz as-
aspirés contien-
nentsurtoutdu
fluorure de sili-
cium (SiI'¥), de
I'acide fluorhy-
drique (IIFF),de
I’acide chlorhy-
drique (IHCI1),
du gaz carbo-
nique (CO2) et
dePair. Ilssont
envoyés dans
des tours de la-
vage ou ils sont
soumis a I'ac-
tion d’eau fine
ment pulvéri-
sée; HCI se dis-
sout, le fluorure
de silicium est

inverse de ce-
Iui escompté),
puis on prati-
que, soit I’'en-
sachage, soit la
mise en silos.

Le super-
phosphate du
commerce Té-
vele a 'analyse
un taux moyen
de 13 a 18 9
d’acide phos-
phorique solu-
ble dans I’eau
et le citrate
d’ammonia-
que; il est bien
entendu que
PPacide phos-
phorique inso-
luble (phospha-
te rétrogradé)
qu’il peut con-
tenir n’entre
pas en ligne de
compte dans
les résultats
d’analyse. Le
superphospha-
te francais,
c¢’est-a-dire ce-
lui obtenu avee

décomposé en
silice gélatineu-
se et en acide
hydrofluosilici-
que ; les gaz restants sont dirigés dans
I’'atmosphére et les eaux de lavage soigneu-
sement neutralisées avee de la chaux.

Le superphosphate, retiré des caves par
un procédé queleconque, doit étre desséché
pour cela, on a employé avee succes des
s¢choirs Ruelle, universellement connus.
On se sert également de séchoirs utilisant
I'action d’un courant d’air chaud ou froid sur
le superphosphate contenu dans un cylindre
tournant ou divisé par laction de la foree
centrifuge. Tous ces appareils sont, d’ailleurs,
de types extrémement variables, suivant les

AUTRE DISPOSITION DU TRANSPORTEUR REPRLESENTI
DANS LA FIGURE PRECEDENTE

les phosphates
des gisements
algériens ou tu-
nisiens, titreen-
viron 14 9 d’acide phosphorique soluble.

Pour conclure, nous devons ajouter que
Ia marche et la conduite des opérations que
nous venons d’énumérer est dirigée par un
laboratoire d’essais, qui contrdle en méme
temps la qualité des produits obtenus.

Le superphosphate joue un réle considé-
rable dans DIagriculture, surtout dans les
grandes exploitations, ou il permet d’écono-
miser d’importantes quantités de fumier
pour la fertilisation de la terre. 1I ne con-
vient malheureusement pas a4 tous les sols.

MavuricE BouLEAauU.
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LES A-COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V.

Une meilleure utilisation
de la bicyclette

A bieyclette, qui, aux proportions du
cadre pres, est restée si longtemps iden-
tique a4 elle-méme, semble évoluer

actuellement vers un état parfait que d’au-
cuns pensaient avoir déja été atteint. Nous
avons, ici méme,dcerit les perfectionnements
notables dont elle a fait 'objet depuis quel-
ques mois : auto-éclairage par magnéto ou
petite dynamo, généralisation et améliora-
tion des changements de vitesse, roue avant
motrice par guidon mobile, suspension com-
pensée, ete. Nous présentons, aujourd’hui,
un dispositif auxiliaire, di & M. I’'abbé Char-
bonnier, qui, dans I'esprit de scn inven-
teur, doit améliorer le rendement de la
bicyclette et faciliter ’'ascension des eotes :
il se présente sous la forme de deux patins.
Ces patins, constitués par des plaques de
tole d’acier, se superposent aux pédales ;
¢étant rigides, ils permettent d’exercer Ieffort
propulseur non pas au-dessus de la pédale,
mais a Pextrémité du patin. Le point d’appli-
cation de la force motrice se Lrouve ainsi
avancé sur le prolongement de I'axe de la

RUBOR

bielle, de dix & douze centimetres a partir
du centre de la pédale. Le dispositif de
M. Charbonnier revient, en somme, a4 pro-
longer de cette quantité le bras de levier.

Pour rendre le patin solidaire de la bielle
pendant la descente du pied seulement,
c’est-a-dire durant la course utile, une tar-
gette & déclic est prévue (on la distingue
nettement, sur la gravure, au talon du
patin retourné). Le déclic s’opere automa-
tiquement des que le pied tend a ne plus se
trouverdansle prolongement de la bielle, par
conséquent en fin de course descendante.
Ainsi le patin ne peut pas toucher terre
et se détériorer. Une fois le mouvement
de remontée achevé et le point mort supc-
ricur franchi, la targette engage 4 nouveau
I’arbre de la pédale sous la pression du pied.

Nouvelle jante amovible rapide-
ment démontable

ous les automobilistes savent que si, o
I’heure actuelle, les pannes de moteur
sont relativement peu i eraindre grace

aux progres réalisés dans les moteurs a com-
bustion interne, par contre, les pneumatiques

M. L’ABB. CHARBONNIER A MUNI DE PATINS LES PEDALES DE SA BICYCLEITE

L’action de ces patins est de prolonger Uarbre de chague pédale, auirement dil &’ augmenter le bras de
levier ; pour un méme effort moteur, le rendement s’ en trouve sensiblement amélioré.
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continuent & présenter a peu prés les mémes
risques de crevaison et d’éclatement, nonobs-
tant leur fabrieation, en général trés soignée.
Or, on n’a encore rien trouvé, que nous

sachions, qui

jante nouvelle, de marque anglaise, a résolu
pleinement le probléme, mais elle représente
un progrés assez important pour que nous
croyions intéressant de la décrire ici.

Cette nou-

pit vraiment
prétendre rem-
placer le pneu-
matique, sinon
avec avantage
— ce serait
beaucoup de-
mander — du
moins avee ses
avantages. Tou-
tefois, si on n'a
pu supprimer

velle jante se
compose de
trois parties,
dont la princi-
pale, la jante
proprement
dite,estouverte
transversale-
ment afin de
permettre la
contraction né-
cessuire pour la

les crevaisons,

fixer entre les

du moins s’est- FIG. 1. — POUR SORTIR LA JANTE, ON L’OUVRE EN DEUX parojs latérales
on efforeé, avee PARTIES A L’AIDE D’UNE MANIVELLE du cerclage,

un certain suc-
ces, d’ailleurs, d’en réduire les conséquences
désagréables, ¢’est-ia-dire, d’une part, la durée
de I'arrét qu’elles entrrinent. et, d’autre part,
I'importance et la difficulté du travail qu’il
faut effectuer pour

contraction

s’effectuant &4 I'aide d’un boulon & vis; les
deux autres parties sont constituées par deux
cerceaux meétalliques latéraux, réversibles.
Pour démonter le pneumatique et sa jante,
on élargit le diametre

étre en état de repartir.

C’est ainsi qu'on a
recours, aujourd’hui,
pour obvierauxpannes
causces par les pneu-
matiques, soita la roue
de rechange, soit aux
jantes amovibles. La
premicre ne constitue,
a vrai dire, qu'une
forme de sécurité res-

de cette derniere (le
pneu étant dégonflé)
en agissant, au moyen
d’une manivelle, sur
le boulon de serrage
(fig. 1) ; on peut alors
aisément sortir le tout
de la roue ; on réduit
ensuite le diametre de
Ia jante en dégageant,
de la mortaise de la

treinte, car, aprcs la

pi¢ce d’assemblage,

premicre crevaison, TIG. 2. — ENCOCHE PRATIQUEE DANS LA portée par une extré-
l(Jrsquc la roue a été JANTE POUR LOGER LE VERROU mité de la ja_nte, le te-

changée, il peut s’en
produire une autre, et "automobiliste doit
alors démonter son pneu de la maniere ordi-
naire, le réparer ou le remplacer, puis le remon-
ter, ce qui n’est pas, chacun le sait, une pe-
tite affaire. Certaines

non en diagonale placé
sous I'autre extrémité, et en croisant i la main
les deux branches de la jante ouverte, ce qui
permet aux cerceaux de tomber d’eux-mémes
et au pneumatique de sortir. L’opération
i du démontage et du

orosses  voitures, des
limousines, par exem-
ple, emportent, il est
vrai, deux roues de
rechange, mais, outre
qu’il en résulte un
supplément de poids
considérable, rien ne
permet de penser
qu’elles ne rencontre-
ront pas la troisieme -

remontage a été efflec-
tuée devant nous, en
dix secondes de temps,
montre en main, par
une dame. La figure 2
montre I'encoche pra-
tiquée dans la jante de
la roue pour loger la
piece d’assemblage ou
verrou ct la figure 3
représente la jante

et fatale panne...

amovible assemblée.

_ Les nombreuses FiG. 3, — LES DEUX PARTIES DU VERROU On se rend compte
jantes amovibles déja EMBOITEES, LA JANTE EST FERMLEE que, lorsqu’on a utilisé

sur le marché offrent

une solution plus simple, mais elles obligent

encore a des efforts physiques et alourdissent

tres sensiblement la périphérie des roues.
La solution idéale restait done a trouver.

Il serait peut-étre prématuré de dire qu'une

la jante de rechange
sur laquelle est montée un pneu gonflé, le
plus grand novice pourrait, aucas ou il se pro-
duirait une autre crevaison, démonter, réparer
et remonter le pneumatique sans difficulté
et sans autre outil que la manivelle.
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Pour recueillir tout le jus.
de la viande grillée

Ferrari, a imaginé et breveté un nou-

UN de nos abonnés italiens, M. Alfonso

veau modele de gril qui nous semble

vraiment

intéressant.

I1 est formé d'un

ensemble de lames paralltles inclinées dans

le sens longitu-
dinal ; la partie
inférieure de
chaque lame
forme rigole ;
I’aréte supé-
rieure est re-
courbée & angle
aigu de manicre
a se trouver au-
dessus de la ri-
gole formée par
la lame sui-
vante. Le mor-
ceau de viande
étant posé sur
le gril, la cha-
leur dégagdée
par le combus-
tible (braise,
charbon de
bois, ete.), péne-
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Des ligatures trés solides,
faites rapidement

our ligaturer l'extrémité d’'un tuyau
de caoutchoue, de cuir, ete., sur un
raccord en métal, une lance d’arro-
sage ou toute autre pitce métallique, on
utilise, en général, des colliers de serrage

constitués par
des boucles de
métal que I'on
fermeaumoyen
de boulons et
d’éerous. Ce
mode de fixa-
tion n’est pas,
cependant, par-
fait car, en
dépit de la
forme ronde de
ces colliers, le
serrage n’est
pas circonfé-
rentiel mais la-
téral;il s’exerce
pratiquement,

tre entre les lames et assure la cuisson
par contact direct, comme dans un gril
ordinaire ; comme elle suit, cependant, un

chemin oblique, au-
cune portion de la
viande ne se trouve
directement. au-des-
sus du foyver et tout
le jus, descendant
le long des lames,
s’écoule dans la
rigole placée en
avant du gril o1 on
n’a plus qu’a le
recueillir.

Comme il ne peut
pas tomber de jus ou
de graisse fondue sur
le feu, il n’y a ni
dégagement de fumée
ni mauvaise odeur ;
la wviande ne peut
pas non plus étre
carbonisée par - in-
flammation de la
graisse ; elle peut
aussi étre grillée di-
rectement avee du
beurre ou de I’huile;
enfin, la cuisson est
uniforme, car, repo-
sant sur les arétes
tres fines des lames,
la viande est tout
entiére exposée a la
chaleur du foyer.

UNE

DOUBLE BOUCLE,
FORTEMENT SERREE

points opposés. D’autre part,

LE JUS DESCEND LE LONG DES LAMES ET S’ECOULE, SANS
PERTE, DANS LA RIGOLE l’LACEIi EN AVANT DU GRIL

en effet, sui-
vant un seul
diameétre, ¢’est-
a-dire en deux
les éerous

arrivent a se dévisser assez rapidement, si
bien que le joint ne tient pas longtemps. Cet

EN FIL D'ACIER,
AUTOUR DU JOINT

EST
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inconvénient est si
bien connu que, trés
souvent, on préfere
entourer la partie &
ligaturer d’un grand
nombre de spires
jointives d’un fil mé-
tallique ; alors le ser-
rage, si la ligature
est bien faite, est vrai-
ment circonférentiel
et parfait. Mais, pré-
ciscment, la difficulté
est de réaliser une
bonne ligature : ce
procédé a, dailleurs
le grand inconvé-
nient d’entrainer &
une forte dépense
de fil métallique.
Un inventeur, M.
A.Contassot,atrouvé
beaucoup mieux : il
a, en elfet, imaginé
une méthode et un
appareil qui permet-
tent d’obtenir des
raccords excellents et
durables en un rien
de temps. Voici com-
ment il procede : il
forme, avee du fil
d’acier rond ou mé-
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plac, pas trop recuit (afin qu’il soit relative-
ment rigide) une double boucle dont il entoure
la partic & ligaturer ; il fait dépasser une
extrémité de cette boucle dans lautre et la
fixe & un crochet que peut déplacer dans le
sens vertical un

LA SCIENCE ET LA VIE

qui absorbe une partie de la chaleur des gaz
et diminue davantage leur pression avant
I’échappement extérieur ultime. Les gaz ont,
2 ce moment, une vitesse presque nulle et une
pression voisine de la pression atmosphéri-
que. Quant aux

petit vérincom-
mandé par un 1 B 2
volant moleté. o

s0ns qui accom-
pagnent les dé-
tentes successi-

Ce vérin prend
son point d’ap-
pui sur Pautre
extrémité de la boucle par un pied de biche
creusé transversalement d’une rainure pour
s'adapter au fil d’acier. Ceci dit, ¢t en obser-
vant notre gravure, on comprendra aisément
que, si au moyen du volant, on fait remonter
le crochet, on serrera progressivement la dou-
ble boucle autour du joint; lorsqu’on estime
le serrage suffisant, on rabat le vérin enavant
de mani¢re a replier les
deux fils qui constituent.
la boucle fixée au crochet
par-dessus ceux qui for-
ment  la bouele engagée
dans le pied de biche. On
n’a plus alors qu’i couper
le dépassant et & donner
quelques coups de mar-
teau sur le raccordement
pour obtenir un raccord
parfait & serrage rigoureu-
sement circonférentiel. Si
le joint est long, on juxtaposera autant de
ligatures qu’on le jugera nécessaire.

Pot d’échappement perfectionné

N de nos compatriotes, M. Parolini, a
repris  scientifiquement 1'étude de
I’échappement assourdi des moteurs
d’automobiles et a élé assez heureux pour
¢tablir un silencicux qui conserve toute sa
puissance au moteur et méme, ce qui parait
paradoxal & premicre vue, tend 4 augmenter
cette puissance, légérement il est vrai.
L’ appareil comprend unesc¢riedechams-
bres successives de dc¢tente dont le
volume et le nombre
varient suivant chaque

COUPE SCHEMATIQUE DU NOUVEAU SILENCIEUX

L'EQUERRE SURLLE-
VIE PAR DES PLA-
QUETTES DIE BOIS

ves, ils sont ab-
sorbés par les
parois internes
des chambres I et 2, puisqu’ils ne peuvent,
comme on sait, se propager dans le vide.

Il serait pratiquement diflicile de conser-
ver indéfiniment le vide dans Pespace O, aussi
M. Parolini s’est-t-il préoccupé d’obtenir au-
tomatiquement un vide relatif. A ceteffet, il a
relié Uespace en question 2 'atmosphere par
un tres petit orifice. Dés que les gaz échauf-
. Tent leschambres, ’air con-
’_Im tenu dans Pespace O, dont
le volume est évidemment
constant, tend & augmen-
ter de pression. Pour vester
a4 une pression eonstante
(pression  atmosphérique)
il s’échappe en partic par
le petit orifice. Ilse produit
JD ainsi, automatiquement,

une raréfaction de lamasse
d’air contenue dans 1es-
pace O, rardéfaction suffi-
sante pour ne plus transmettre vers Pexté-
rieur, tout au moins pereeptiblement, les sons
qui frappent les parois internes de I'appareil.

La raison pour laquelle le nouveau silen-
cieux tend A augmenter la puissance du mo-
teur (d’environ 2 9f)est la suivante: en échap-
pement libre, les gaz sont animés d’une trés
grande vitesse ; au contact de I'air immobile,
il se produit un freinage qui retarde Ia sortie
des gaz et leur détente. Dans Iappareil qui
nous ocecupe, le systéeme de détendeur oblige
les gaz a4 occuper immédiatement tout le
volume des chambres et celles-ci, déja chau-
des, facilitent la détente. Les gaz sont ainsi
moins freinés que dans Péchappement libre,
d’ol1 un accroissement de puissance.

Un moyen pour

tvpe de moteur ;’enve-
loppe de ces cham-
bres est double et,
dans l'espace her-

dessiner sans

o ——— faire de taches

métiquement clos
existant entre ces

deux parois, on a
pratiqué le vide.
Les gaz d’échappe-
ment arrivent par
le tube 4, disposé de fagon & provoquer une
détente rapide des gaz dans la chambre 1,
accédent, par le tube B, dans la chambre 2,
ol ils subissent une nouvelle détente, puis
passent dans la chambre 3. Cette derniére a
ses parois directement en contact avee I'air

ON PEUT DEPLACER
CRAINTE DE FAIRE DES TACHES

N de nos lec-
teurs, M. R.
Bodier, nous

signale un moyen
ingénieux de dessi-
ner a I'encre sans
craindre de faire des taches et aussi sans
avoir 4 attendre que I'encre séche pour tracer
des lignes successives, pour faire des hachu-
res, par exemple. Ce moyen, tres simple,
consiste & utiliser une équerre surélevée par
deux plaquettes de bois, 'une le long d’un

L'EQUERRE SANS
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des eotés de I'angle droit, I’'autre sous I'angle
opposé a ce cobé. On peut soit visser, soit
coller ces deux plaquettes sur I'équerre.
Cette derniere ne frottant sur le papier que
par de petites surfaces, trés écar-
tées I'une de autre, on peut tracer
toutes les obliques et les verticales
sans se préoccuper de n’avoir pas
A repasser I’équerre au-dessus des
lignes encore fraiches.

Autre solution a un petit
probléme de mécanique

N des lecteurs de La Science el la Vie,
I | M. Omer Dubuisson, m’éerit : « Dans
le numéro de Juin-Juillet 1919, vous
avez déerit un outil spéeial permettant
d’enlever les bagues emboitées dans un arbre
creux ou de séparer deux tuyaux emboités
I'un dans Pautre. Etant ajusteur, j’ai déja
eu & enlever hors d’un trou borgne une bague
en bronze d’assez grand diametre. Peut-étre
vous intéressera-t-il de savoir comment j’ai
procédé et d’en dire quelques mots dans
vos « A-coté de la Science ».

« Sur mon eroquis, VOus voyez en coupe,
un bout d’arbre creux
et la bague & enlever.
J'utilise un boulon
dont j’ai, au préalable,
tourné la téte juste
au diametre intérieur

lecteurs de cette rubrique,

ci et faciliter en méme temps I'opération. »

La solution ingénieuse appliquée par
M. Dubuisson & ce petit probleme de méea-
nique gagnera, j’en suis
convaincu, a ¢tre por-
tée a la connais sance des

ALAFINDEL EN-
TRAINEMENT LE
CONTREPOIDS EST AU
BOUT DE LA TIGE

car, j'ai tout licu de les sup-
poser un peu « bricoleurs ».

Haltéreacontrepoids
mobile

N fervent des sports
athlétiques, M. Buvat, a

inventé
recemment une petite haltére qui per-
met de graduer progressivement Ieffort

musculaire a produire
pour la manier et, par
conséquent, 'entraine-
ment de celui qui s’en
sert. Cet appareil se

de la bague, de ma-
niere a pouvoir la faire
dépasser en arriere de
cette derni¢re. Dans
ladite téte, jai pratiqué un trait de scie me
permettant d’enfoncer dans la rainure ainsi
formée, un coin en fer en frappant & coups
de marteausurl’extrémité opposéeduboulon,
le coin se trouvant appuyé contre le fond du
tube ; la téte du boulon augmentant alors
de diameétre, vient buter par son aréte posté-
rieure contre les bords de la bague, et il ne
me reste plus, pour sortir celle-ci, qu’a serrer,
au moyen d’une clef appropriée, un ¢crou
vissé sur I’écrou en dehors du
tube et d’un
diametre évi-
demment plus

grand que celui
de ce dernier.Ne
pouvant avan-
cer, cet éerou force, on
le congoit, la tige du
boulon, et, partant, Ia
bague, & avancer vers
P'ouverture du tube.
Il est préférable d’in-
terposer une rondelle entre 'écrou et le
tube pour ne pas abimer les arétes de celui-

ON COMMENCE PAR
S’EXERCER AVEC
LE CONTREPOIDS
PRIEES DELAPOIGNEE

EN VISSANT L'ECROU ON PARVIENT FACILE-
MENT A ENLEVER LA

compose d’une poignée
solidaire d’une tige sur
laquelle peut se dépla-
cer et étre fixé au point
voulu, un contrepoids.
L’appareil étant en main, il résulte de
cette disposition, que pour maintenir la tige
portant le contrepoids, dans toute direction
autre que la verticale, la main doit exercer
un serrage d’autant plus puissant que le
contrepoids est plus ¢loigné de la poignée.
Au début de Pentrainement, les exercices
sont exécutés avee le contrepoids pres de la
main et la progression dans Ieffort est obte-
nue en reculant petit & petit le contre-
poids. Un tableau d’exercices régle le genre
et le nombre de mouvements et la position
du contrepoids. Quand on arrive a la fin
de I'entrainement, le contrepoids étant a
Pextrémité de la tige, on peut changer
ou nugmenter le poids et le rapprocher.
L’entrainement suivi dans ces
conditions donne done le maxi-
mum de résultats, les fibres mus-
culaires contractiles et élasti-
ques travaillant d’une facon abso-
lument rationnelle. L’appareil
permet  aussi des mouvements
rotatoiresdes poignets d'un excel-
lent effet. Bref, il constitue, a
peu de frais, un complément
utile aux appareils de gymnas-
tique en chambre déja connus.
V. RUBOR.

BAGUE DU TUBE
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QUATRE MINUTES POUR CUIRE UN BIFTECK

"EST un nouveau réchaud ou plutét
cuiseur électrique qui permet ce re-
cord de cuisson rapide. Cet appareil,

dont nous mentionnerons plus loin les avan-
tages, se compose d’un corps amovible «a, en
fonte d’aluminium, extérieurement poli. Le
dessus de ce corps est plat et percé de trous ;
le fond b, ¢galement amovible et en alumi-
nium, est poli sur ses deux faces; il repose
sur des pieds ¢, non
conducteurs de la cha-
leur et de I'¢lectricité.
Intre le dessus et le
fond, est disposée unc
plaque horizontale d
réfléchissante, en nie-
kel pur, polie sur ses
deux faces. Le réchaud
est ainsi divisé en deux
chambres. Dans Ia
chambre supérieure est
disposé 1'élément
chaullant constitué
par deux trames superposées dun fil de
chrome-nickel, supportdées par des eylindres ¢
en maticre isolante et réfractaire. Ces deux
trames recoivent leur courant de bornes f.
L.a chambre inférieure g constitue un matelas
ealorifuge idéal puisque Iair, dont elle est
remplie, posséde
une résistivité
thermique prati-
quement inlinie.
Sa paroi supérieu-
re, constituée par
la plaque de nickel
pur, joue un role

LI NOUVEAU CUISEUR IEL]",C'].‘]H[JL'IC

sur le fond de l'ustensile de cuisine ; les
autres traversent le matelas d’air, sans
I'échauffer et, tombant sur la face supérieure
polie du fond du réchaud, sont renvoyées
vers la source d’émission dont elles con-
courent & élever la température et, par
suite, a augmenter le pouvoir émissif.
D’autre part, I'air eontenu dans le cuiseur
g’échauffe rapidement et fortement au
contact du fond et
de la plaque réfléchis-
sante d. La densité
diminuant de ce chef,
il s'éleve vers le des-
sus du réchaud, se
refroidit un peu au
contact du fond du
récipient posé sur le
réchaud., redescend,
par conscéquent, puis,
se réchauffant davan-
tage, remonte, et ainsi
de suite, si bien qu’au
boat de quelques instants il s’¢tablit, a I'in-
térieur de 'appareil une intense eirculation
d’air de plus en plus chaud qui contribue
4 augmenter le rendement du cuiseur. La
surface extérieure de ce dernier étant entie-
rement polie, les pertes par rayonnement
dans P’air ambiant
sont extrémement
faibles. Mettant a
prolit les trois
- modes de

L o3 : propagation

delachaleur:

\
% ryonnement, con-

b

qu’il est intéres-
sant de préeiser.
En effet, Ia face en
regard de la résis-
tance chauffante
réf{léchit, vers I"us-
tensile posé sur le
réchaud, lesrayons
calorifiques qui,
¢manant de I'élément chauffant, se dirigent
de haut en bas et seraient normalement per-
dus. Mais, comme elle absorbe aussi une par-
tie de leur chaleur, elle s’échauffe et émet a
son tour des radiations calorifiques ; celles
qui sont dirigées de bas en haut, tombent

\ ¢ ) \ ¢ / \ ¢ )
N Y . (N . | AR
COUPE TRANSVERSALE DE L 'APPAREIL

L élément chavffant est constitué par deux trames metal-
liques superposces. Toute la chalewr qui en émane el qui ne
tombe pas directement sur le récipient cst renvoyée sur lui
par des surfaces véfléchissantes convenablement disposées.

duction et convec-
tion, pour eoncen-
trersur le récipient
a chauffer tout le
calorique produit:
calculé, d’autre
part, pour conser-
ver le mieux pos-
sible la chaleur
produite & I'intérieur d’une enceinte dont le
récipient en question constitue précisément
I'une des parois, ce nouveau cuiseur ¢lec-
trique posséde, a égalité de consommation
de courant, un rendement incomparablement
supérieur a celui atteint par ses devanciers.
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L’ESPRIT SEUL PEUT-IL GUERIR TOUTES LES MALADIES?

L'AGE DES CHOSES PRATIQUES

A différence capitale entre la civilisation
des temps présents, d’une part, et les
civilisations du passé, de P'autre, se

montre dans la soif des choses pratiques. Les
Grecs, par exemple, atteignirent un trés haut
degré de culture. Ils excellaient en architec-
ture, en peinture, en sculpture, dans I'éloquen-
ce, en poésie et enart dramatique, et en tou-
tes les formes de la composition en prose ;
mais, en dépitde toute cette culture,ils n’in-
venterent jamais une seule machine qui faci-
litat le travail. Ils ne connaissaient ni 1’élec-
tricité, ni Papplication de la vapeur et ne
possédaient aucune des simples commodités
dont chacun jouit aujourd’hui. Actuellement,
ce sont les choses pratiques que I’on réclame.
Une chose a de la valeur dans la mesure de
son utilité. Personne n’a le temps de s’oceu-
per de théories, et si quelqu’un a formulé une
théorie, il lui faut I'expérimenter pour lui-
méme et en prouver I'utilité avant que per-
sonne veuille I’écouter.

11 faut, & un age de choses pratiques, une
religion qui soit pratique. Les gens ne se
contentent plus des théories concernant ce
qui doit arriver dans un monde futur. Ce
que I'on désire, ¢’est une religion qui puisse
se démontrer, qui nous sauve des peines
actuelles, — de la maladie, de I'insuceés et
des maux innombrables de notre expérien-
ce journaliere, — et s’il existe une religion
capable de faire cela, on peut s’y fier avee
confiance pour TIavenir. Christian Secience
est essentiellement une religion pratique ;
en effet, on I'a appelée Dapplication du
Christianisme. TLes mathématiques sont
utiles de maintes fagons, mais ce n’est que
lorsqu’on en applique les régles aux affaires
humaines qu’on wvoit paraitre des ponts
imposants, des chemins de fer, des passages
souterrains, des batiments élevés et maintes
autres choses d’utilité publique, et qui, toutes,
contribuent au bien-étre du genre humain.
De méme, ce n’est que lorsque nous compre-
nons et que nous appliquons les cnseigne-
ments de I'Esprit supérieur aux affaires
humaines que nous constatons que les mala-
des sont guéris, que les pécheurs sontaffran-

chis de leur servitude & de mauvaises habi-
tudes, et constatons aussi d’autres choses
pratiques qui s’effectuent dans le but d’a-
mcéliorer 'humanité.

La soif des choses pratiques ne se borne pas
ala religion; elle se manifeste dans I'effort
fait pour solutionner d’une maniére pratique
les problémes de la wvie. L’homme désire
savoir ce qu’il est, d’ou il vient, ol1 il wva.
11 lui faut savoir quel est le vrai moyen de
surmonter la maladie et la mort. Il a soif
de savoir s’il lui faut toujours continuer i
souffrir de ces conditions. Bref, la méme
soif des choses pratiques qui a produit la
machine A vapeur, le télégraphe, le télé-
phone et bien d’autres choses utiles pousse
les hommes a4 ticher de découvrir la vérité
les concerna nt eux-mémes.

L’existence humaine est une énigme

L’existence humaine est une énigme.
Depuis les temps reculés ot 'homme com-
menca d’éerire son histoire, nous constatons
qu’il a fait des efforts pour résoudre ce pro-

bleme. Il a fondé des religions — maintes
religions — pour I'aider dans ses efforts. 11

a imaginé bien des systémes pour guérir les
malades. Il a biti des ¢coles et fondé des
sociétés de recherches et a invoqué 'aide des
sciences naturelles. Il a ¢té diligent et labo-
rieux, et il s'est attaché fidélement i tout ce
qui semblait momentanément lui offrir Ia
solution. Cependant il faut admettre qu'au-
cune de ces choses n’a comblé le besoin.
Quand nous considérons la question du
point de vue phyvsique, nous constatons que
P’humanité jouit d’une certaine mesure de
soleil et passe par beaucoup d’ombre : qu'elle
souffre et meurt, et que ces conditions se
sont perpétuées depuis le commencement
de T'histoire humaine. Nous lisons ce qui a
été éerit sur les progres de la médecine et
de la chirurgie, et nous sentons naitre en
nous I'espoir de jours meilleurs, mais ces
espérances ne sont jamais réalisées. Apres
quatre mille ans du systéme de la médica-
mentation, nous sommes foreés d’admettre
que pas une seule maladie n'a été extirpée
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d’une maniére permanente. En vérité, il y
a actuellement plus de maladies qu’il n’y en
avait il y a cinqg cents ans, et leur nom-
bre augmente tous les ans,

Quand nous envisageons la question du
point de wvue théologique, nous constatons
que le nombre de religions chrétiennes
dépasse cent cinquante. Elles se servent
toutes de la méme Bible et, cependant, elles
different sur ce que celle-ci enseigne. Elles
différent sur les dogmes, les sacrements et les
modes du culte. En certains cas, les diffé-
rences sont telles que si les unes ont raison,
les autres ont forcément tort. En multipliant
ainsi les eredo, le genre humain n’est pas
arrivé a la vérité absolue et ne s’est pas
délivré du mal.

Jésus a dit : « Venez & moi, vous tous qui
étes fatigués et chargés, et je vous soula-
gerai. » Mais, en dépit des efforts dévoués,
désintéressés et fideles des travailleurs ehré-
tiens, il y a aujourd’hui les mémes pleurs
qu’il y avait il y a deux mille ans. Triste et
chagrin, le genre humain se voit réduit a
admettre que la médecine matérielle et la
théologie scolastique n’ont pas réussi o
résoudre le probléme humain.

Rien ne saurait me pousser 2 dire un mot
désobligeant ou dur contre le clergé ou les
membres des Facultés. La majeure partie
d’entre eux a travaillé longtemps et conscien-
cieusement a apporter au genre humain la
paix et la santé et personne plus qu'eux n’a
été désolé de ce que leurs efforts n’aient pas
été couronnés de succes. Cependant, les
choses étant ainsi, il parait évident que si
Ihumanité doit jamais s’affranchir de la
souffrance, de la maladiec et de la mort,
la rédemption devra lui venir grice 4 une
meilleure intelligence du Principe divin et
de I'homme plutdt que par ce que la méde-
cine matérielle et la théologie scolastique
ont pu lui fournir jusqu’ici.

Découverte de la « Christian Science »

Un grand nombre de personnes semblent
croire que la « Christian Science » est quelque
chose de nouveau que Mrs Eddy a imaginé,
mais il n'en est pas ainsi. La « Christian
Science » est définie par sa fondatrice :
« La loi de I'Esprit, la loi du Bien, inter-
prétant et démontrant le Principe divin et la
regle divine de I'harmonie universelle. »

Elle fut comprise et pratiquée, du moins
en partie, par Moise et les prophetes. Elle
révele le méme Principe qui fut compris et
pratiqué par Jésus et grice auquel il accom-
plit ses aceuvres. Lille révele le méme Principe
qu’il enseigna a ses disciples et qu’a leur tour

ils enseigneérent a leurs disciples. Partout ou
elle a ¢été appliquée et comprise, on a cons-
taté qu’elle opérait en tant que loi d’annihi-
lation a I’égard du péché, de la maladie et de
la mort, et qu’elle prend la place des soi-
disant lois mortelles.

Mrs Eddy découvrit cette loi en I'an 1866,
par suite de sa propre guérison d’un accident
que son entourage croyait étre fatal. Elle
savait que c’était le pouvoir de I"Esprit qui
I'avait guérie, mais il lui fallait connaitre
comment la guérison s’était opérée. Il lui
fallait savoir si ¢’¢tait 14 une intervention
miraculeuse du pouvoir divin ou si c¢’était
T'opération d’une loi qu’on pouvait compren-
dre. Elle nous a dit qu’elle était convaincue
que sa guérison s’était produite grice a
I'opération d’une loi quelconque et que, s%il
lui était possible de découvrir cette loi,
d’autres pourraient étre guéris grice 4 son
application. Elle travailla pendant trois ans,
et, aprés ce laps de temps, elle annonga
qu’elle avait découvert la loi spirituelle par
laquelle Jésus guérissait les malades.

Au début, on fut inerédule ; mais elle
répondit au scepticisme du monde en guéris-
sant absolument les cas qui lui furent sou-
mis. Elle écrivit sa découverte, mais elle
nous dit qu'avant de la faire publier, elle
I'avait soumise aux épreuves pratiques les
plus étendues. Elle guérit beaucoup de cas
de maladies chroniques et de cas soi-disant
incurables, dont plusieurs ont été authenti-
qués par des dépositions éerites et signées
par ceux qui avaient été guéris. Lille révé-
la sa découverte & un grand nombre d’étu-
diants, et ils purent guérir les malades grace
a lapplication du Principe qu’elle leur
enseigna. De cette facon, la « Christian
Science » se répandit rapidement, et son sue-
ces fut la conséquence de la guérison des
malades. Partout ot la loi spirituelle décou-
verte par Mrs Eddy fut appliquée selon les
regles, elle opéra de la méme fagon et
détruisit la maladie.

Je n’oublierai jamais quelles furent mes
impressions quand j’entendis pour la pre-
miere fois un appareil Marconi. Je fus
rempli d’un sentiment de crainte mélé de
respect quand je sentis qu’il se passait
autour de moi, dans I'atmosphére, une
conversation dont mes sens ne pouvaient
rien saisir. Nous savons que la loi qui régit
la transmission des messages de la télégra-
phie sans fil a toujours existé, mais ce n’est
que lorsque quelqu’un la découvrit qu’elle
devint accessible 4 I’humanité. Il en est de
méme de la loi spirituelle de vie que décou-
vrit Mrs Eddy. Elle a toujours existé, mais
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elle ne fut
comprit.

accessible que lorsqu’on la

La guérison par la « Christian Secience »

La « Christian Science » est la Science du
Principe de l'univers et de I'homme. Elle
révele la loi spirituelle et explique opéra-
tion de cette loi en ce qui concerne sa rela-
tion avee I’homme et avec 'univers. Elle défi-
nit Pesprit mortel et I'Esprit immortel et
fait ressortir nettement la différence entre
Fhomme mortel, d'une part et 'homme créé
par I'lsprit & son image et &4 sa ressem-
blance de T'autre. La « Christian Science »
revendique une compréhension rationnelle
du Principe divin & la place d’une simple
croyance le concernant et elle pousse 'huma-
nite & chercher dans I'Esprit, non dans
la. maticre, la vérit:ble cause des choses.

La « Christian Science » frappe a la porte
de cet 4ge, apportant & chacun un message
d’espérance. LElle déclare que la vérité, ensei-
gnée et pratiquée par Jésus opére aujour-
d’hui et qu’elle est aussi efficace actuelle-
ment qu’aux temps apostoliques. Ce qui
souleve le plus de critique contre la « Chris-
tian Science », c’est qu’elle prétend guérir
les malades sans médicaments, et exclusive-
ment par des moyens spirituels. A ceux qui
soutiennent qu’une telle méthode de guérison
est impossible, on ne peut que répondre que
toute espeéce de maladie a été guérie grice
& la « Christinn Scienee ». Impossible de
nier ce fait!

Quiconque nie que la « Christian Science »
guérit actuellement les malades ferme sim-
plement les yeux sur ce qu’il ne désire pas
voir. C’est un fait reconnu qu’elle guérit
toute espece d’infirmités et de souffrances.

Bien que le public considére que la gudérison
soit. la partie Ia plus importante de la « Chris-
tian Scicnce », il n'en est pas ainsi. Le point
vital de la « Christian Science », c¢’est son
enseignement de la Vérité sur le Principe
souverain et 'homme, et sur la relation de

I'homme avee son Prineipe. La guérison vient |

naturellement avee la réalisation et la com-
préhension de cette vérité et elle est simple-
ment le signe montrant que I'on comprend la
Vérité. Quand la connaissance de la Vérité
vient 4 la conscience humaine, elle détruit
et corrige les fausses croyances que nour-
rissait cette conscience ; et alors, les effets
de ces fausses croyances disparaissent, de
méme que si 'on efface le chiffre inexact d’un
probléme et qu’on lui substitue le chiffre
Jjuste, le résultat juste se produit. Par consé-
quent, les christian scientists ne considérent
pas que la guérison des malades - par des
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moyens spirituels soit mystérieuse ou mira-
culeuse. On suppose qu’un miracle est une
chose surnaturelle, mais la « Christian
Science » montre que la guériscn résulte de
I’'action de la loi spirituelle et qu’elle en
est I'effet naturel et inévitable.

Comment s’effectue la guérison

Ce qui semble difficile pour beaucoup de
gens, c’est de comprendre comment la gué-
rison s’effectue par lintermédiaire de la
« Christian Seience ». Admettant que 1'Is-
prit est le Principe, ils demandent « comment
peut-on mettre ce Principe en relation avee
I'entendement humain, de maniére a4 détruire
la maladie ? » En d’autres termes, comment
homme doit-il agir pour établir I'lharmonie
entre lui et la Loi spirituelle, afin que cette
loi puisse agir par lui pour le libérer de la
maladie et du désir de mal faire

« Christian Science » explique la chose et
Ia rend claire. En réalité, Jésus 'expliqua et
la rendit si claire qu’on n’aurait jamais da
avoir aucun doute sur ce sujet. Si vous ten-
tiez d’attacher votre lampe i un fil électrique
avee une baguette de bois, vous n’auriez pas
de lumiére ; mais si vous faisiez la commu-
nication avee une baguette de métal, vous
seriez instantanément en communication
avee la foree électrique i 'autre extrémité
du fil conducteur et votre lumiére brillerait.
Le Principe est Esprit, et quand les gens
tentent d’¢tablir la communication entre
eux-mémes et I'Esprit en se servant des fils
conducteurs de la wvolonté humaine, de
I'ignorance, de 1'égoisme, de I'orguecil ou de
quelque autre forme erronée de la pensée, ils
sont décus. Si, au contraire, ils se servent des
fils conducteurs de la vérité, de 'amour, de
I'humilité, de la doucecur, de la bonté et de
la regle d’or de faire aux autres ce qu'on
voudrait qu’ils nous fissent, alors la commu-
nieation est ¢tablie et le pouvoir divin passe
de I'Elsprit dans la conscience humaine, lui
communiquant des qualités et des capacités
qu’elle n’avait pas possédées jusque-la et lui
amenant un sentiment de paix inconnu
précédemment.

Les convives mentaux ou pensées que nous
entretenons dans notre maison mentale sont
ou nos amis ou nos ennemis. La haine, la
cruauté, 'amour du moi et toutes ces vilaines
dispositions de la pensée sont des ennemis
qui lient I'homme & la maladie et 4 la mort,
et les hommes ne s’affranchiront jamais
avant d’avoir chassé ces ennemis et d’avoir
fait de leur conscience le temple du Bien.

La « Christian Science » nous apprend
que la crainte fait partic de toute maladie et
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que, si la crainte était complétement détruite,
un grand nombre de maladies disparaitraient
avec elle. Si nous pouvions nous représenter
ce monde-ci apres la destruction de toute
haine, crainte et superstition, de toute obsti-
nation et de tout égoisme, nous compren-
drions que la longévité puisse augmenter et
que le bonheur et la santé puissent devenir
plus stables. Si la « Christian Science »
n’avait jamais guéri un cas de maladie, elle
mériterait quand méme une louange éter-
nelle pour avoir foreé cet dge a4 reconnaitre
le pouvoir et I'influence de la pensée. Salomon
déclara, il y a trois mille ans, qu’un homme
cest ce qu'il pense en son cceur ». En d’autres
termes, ce qui détermine la qualité d’un
homme, c’est la qualité de sa pensée. Il est
done de la plus grande importance que

I’homme connaisse la Vérité, afin de savoir
comment penser juste.

Lors méme que la « Christian Science »
ne serait pas envisagée du point de vue de la
guérison physique, il est généralement admis
qu’elle produit une mentalité heureuse et
satisfaite, qu’elle détruit la crainte et rend les
gens aimants et bons. Quand nous ajoutons
4 cela qu’elle a guéri bien des malades qui,
jusque-la, n’avaient été soulagés par aucun
autre systeéme, qu’elle a guéri beaucoup de
gens adonnés aux drogues et aux boissons al-
cooliques, qu’elle a rétabli harmonie dans
bien des familles qui, autrefois, étaient en dé-
saccord et qu’elle a ranimé Pespérance et le
courage de ceux qui étaient plongés dans le dé-
couragement, oncomprendrafacilement qu’el-
le se soit répandue avec une telle rapidité.

POUR CIRCULER DANS LA BOUE EN AUTOMOBILE

'uN des grands avantages de I'automo-
bile Ford, soit dit sans vouloir le moins
du monde faire de la réclame & cette

voiture, ¢’est d’étre trés légere
tout en étant relativement
puissante ; son succes tient
plus a la réunion de ces deux
qualités qu’a son prix d’achat
et d’entretien  proverbiale-
ment dérisoire. Il n'y a guére
qu’elle, en effet, qui puisse s’ac-
commoder des excéerables che-
mins qui, aux Etats-Unis, cons-
tituent, en dehors des routes
dites automobiles, le plus clair
du réseau de communications
intérieures. Aussi les fermiers,
je dirai presque tous les fer-
miers, possédent-ils une Ford
avec laquelle ils roulent dans
les plus mauvais sentiers,
quand ce n’est pas a travers
champs. Si la voiture

CETTE
JANTE \
SPECIALE

SE
LIES DEUX ROULES

I'usage de ces gentlemen farmers et pour leur
permettre d’utiliser & I'oceasion leur voiture

de prix dans des chemins défoncés, qu'a été

imaginé le dispositif que
représente notre dessin, em-
prunté a notre confrere The
Popular Science Monthly.
Ce dispositif consiste en
une jante, munie de lames
ou pelles, qui rappelle la
roue & aubes d’un moulin.
Cette jante s’assujettit par
des boulons aux roues ordi-
naires de la voiture ; on n’en
munit que les deux roues
motrices, ¢’est-a-dire les roues
arriere. Les lames, qui sont
au nombre de huit, sont
inclinées en arriére de quinze
degrés, de maniére i atta-
quer la terre meuble ou la
boue sous un angle qui ne soit
pas trop aigu, sans

MONTE SUR
MOTRICES

vient. tout de méme
a s’embourber, le con-
ducteur descend, al-
lege, si besoin est, la
charge, et réussit, le
plus souvent a sortir
le véhicule de I'ornicre
4 la force du poignet.

Les fermiers cossus
possédent  générale-
ment une Ford plus
une voiture de prix,
celle-ei, bien entendu,
beaucoup plus lourde,
qu’ils réservent a
leurs visites en ville.

C’est sans doute a

LES PELLES DU DISPOSITIF EN ACTION

risque de les Dbriser.
Elles sont consoli-
dées par des nervures
et maintenues en pla-
ce par deux anneaux
concentriques.

On congoit que, mé-
me dans de la boue
relativement liquide,
les roues munies de
pellessemblablespuis-
sent encore trouver
un point d’appui suf-
fisant pour action-
ner le véhicule et
surtout I’empécher
de s’enliser.
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EN EMPLOYANT DE HAUTES PRESSIONS
ON PEUT TUER TOUS LES MICROBES

Par André CROBER

section de chimie a4 I’Université améri-

caine de la West Virginia, a fait, récem-
ment, nous écrit-on des Etats-Unis, une
découverte tres intéressante et de la plus
haute importance. 11 a trouvé une nouvelle
maniere de détruire les germes dangeéreux
que recclent les denrées alimentaires et qui,
comme chacun sait, sont les agents des fer-
mentations, des putréfactions et aussi d’un
grand nombre de maladies plus ou moins
virulentes, sporadiques ou contagieuses.
Ce professeur a découvert un sir moyen
d’obtenir du lait vraiment pur pour nos
enfants, du lait qui ne peut pas « tourner »,

I  professeur . H. Hite, directeur de la

pour employer lexpression populaire. €i
donec sa méthode est susceptible de passer du
domaine du laboratoire dans celui de la pra-
tique, on peut dire, sans la moindre exagé-
ration, que, rien qu’a ce seul point de vue,
le professeur Hite a pris place au rang des
bienfaiteurs de ’humanité. Mais, comme on
le wverra plus loin, le probleme est plus
général et sa solution intégrale est d’une
portée infiniment plus grande que cette
simple mais si importante question du
lait pur pour les enfants et les malades.

On ne connaissait, jusqu’'a présent, qu'une
seule mani¢re d’assurer la purification micro-
bienne et, partant, la conservation du lait :

LE COMPRESSEUR ET LA PRESSE HYDRAULIQUE EMPLOYES PAR M. D. H. HIHITE POUR
OBTENIR DES PRESSIONS DE PLUSIEURS MILLIERS D’ATMOSPHERES

Les produils a stériliser ont été placés dans des cylindres extrémement épais, en acier de premiére
) qualité, i formant intérieurement un joint parfait avec les pistons de la presse.

12 *
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c’était le procédé dit de stérilisation ou pas-
teurisation ou, en d’autres termes, I'expo-
sition du précieux breuvage & une tempé-
rature d’environ 100 degrés, pendant
vingt a trente minutes. On n’ignore pas
qu’aucun microbe ne saurait, en effet, sur-
vivre 4 un pareil traitement, mais... tout
n’est pas pour le mieux dans ce procédé, car
il a pour ficheuses conséquences d’altérer la
nature, le gotit et I'assimilation du lait.

La destruction de ces organismes micros-
copiques, monocellulaires, que 'on appelle
microbes, et souvent aussi, 4 tort d’ailieurs,
bactéries (ce terme doit, en effet, étre réservé
a une esptce particuliére), n’est pas un pro-
bléme aussi simple que d’aucuns seraient ten-
tés de le penser ; leur résistance varie gran-
dement avec les espeéces; ainsi, certains
d’entre eux, bien séchés et exposés au soleil,
périssent rapidement, alors que d’autres
n’abandonnent leur vilaine Ame a4 Satan, &i
Jj'ose dire, que sous sept 4 huit kilogrammes
de pression de vapeur, ce qui équivaut & une
température d’environ 150 degrés, et encore
doit-on les laisser mijoter dans cette étuve
pendant une vingtaine de minutes pour étre
certain qu’ils ne renaitront pas a leur vie
meurtriére. Un simple étuvage & la pression
atmosphérique suffit rarement et, lorsque
le bactériologiste  doit se contenter de ce
traitement, il n’hésite pas a le répéter plu-
sieurs fois 4 un jour d’intervalle.

Le traitement thermique, humide ou see,
n’est employé que lorsque la nature de la
substance traitée ne permet pas I'emploi
d’agents destructeurs chimiques, comme,
par exemple, I'acide salicylique, qui fut, &
un certain moment, beaucoup employé pour
la conservation des aliments en boites, mais
que 'on a condamné depuis comme nuisible
a la santé, la chaux, 'acide phénique, les
dérivés du goudron, les solutions alcalines,
ete... Les courants a haute fréquence, la
lumiére ultra-violette sont aussi des agents
stérilisants non négligeables mais insuffi-
samment destructeurs. Bref, le probleme de
la stérilisation totale sans altération possible
de la substance restait entier, en matiére
d’aliments liquides ou solides.

Le professeur Hite semble I'avoir résolu
par 'emploi des hautes pressions. Nul orga-
nisme n’a la wvie dume autant qu'un
microbe, que certains microbes tout au moins
mais, sous 'effet de pressions qui, a vrai dire,
sont absolument énormes, comme on va le
voir, il ne reste bientot plus, de ces produc-
teurs de toxines, qu'une masse de proto-
plasma & jamais inoffensive. Or, ce traite-
ment n’altére en rien ni la composition ni le

gout, ni les propriétés d’assimilation des
denrées alimentaires qui y sont soumises.

Comme on pouvait s’y attendre, les micro-
bes ne meurent pas tous a la méme pression,
pas plus qu’ils ne périssent a la méme tempé-
rature. Ceux qui sont les plus réfractaires a
la chaleur le sont aussi 4 la pression. De nom-
breux microbes succombent & une pression
de I'ordre de 2.450 kilos par centimétre carré
lorsqu’ils y sont soumis pendant quinze
minutes ; d’autres sont exitrémement résis-
tants, mais il n’en est aucun qui s’obstine &
vivre au dela de 7.000 atmosphéres. La
plupart du temps, une exposition de vingt
minutes & une pression de 2.400 kilos sulfit.
Ces chiffres ont quelque chose d’effarant.
Peut-on, en eifet, concevoir que des orga-
nismes aussi petits puissent continuer a vivre
sous une pression égale au poids d’une
colonne d’eau de 24 kilomeétres de hauteur !
Faut-il encore s’ctonner, aprés cela, que nous
soyons, nous qu'une pression de quelques
dizaines de kilogrammes par centimétre
carré éeraserait comme chair 4 paté, aussi
vulnérables & ces « petites bétes » qui, en
dépit de I'adage, ne se font nullement
scrupule de « manger » les grosses 7

Si les expériences du professeur Hite n’ont,
jusqu’ici, mis en jeu que des appareils de
laboratoire, elles n’en ont pas moins permis
4 I'inventeur de jeter sur le papier les bases
d’une technique industrielle qui permettra,
sous peu de temps, d’appliquer commerciale-
ment sa découverte. Pour stériliser le lait,
M. IHite utilise, dans son laboratoire, un
cylindre d’acier et une presse hydraulique.
La plupart des cylindres employés dans les
diverses opérations de stérilisation par
hautes pressions, mesuraient 17,5 centi-
metres de hauteur, 15 centimetres de dia-
metre extérieur et seulement 6 mm. 25
d’alésage ; c’est dire qu’ils étaient extré-
mement épais. Ces dimensions se montrerent
particulicrement heureuses ; faits d’un acier
de premiere qualité, convenablement trem-
pés, meulés et polis intérieurement de
manicre & permettre un joint parfait avec
les pistons, ces cylindres pouvaient, sans
difficulté, supporter indéfiniment des pres-
sions de I'ordre de 100.000 livres par pouce
carré, soit plus de 7.000 kilos par centimeétre
carré. Avec des cylindres plus grands et
proportionnés en conséquence. le professeur
démontra que I'on pouvait aisément réaliser
des pressions de 21.000 atmosphéres, et cela
dans de parfaites conditions de sécurité.
Dr’ailleurs, notre compatriote M. Georges
Claude, un spécialiste des hautes pressions
s’il en est un, puisqu’il fut le premier & liqué-
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fier des gaz qualifiés jadis de permanents et
a produire de Pammoniaque synthétique en
quantité considérable, a prouvé qu’il était
possible, industriellement, d’appliquer aux
gaz, sans risques particuliers des pressions
extrémement élevées (1). Or, ce qui est pos-
sible pour les gaz est, évidemment, encore
plus wvrai pour les liquides et les corps
semi-solides.

directement, sans précaution spéeiale et aussi
sans risque de produire un plat immangeabie.
Si cela devait étre, nos cuisini¢res s’en mon-
treraient sans doute trés enchantées.

Des péches et des poires peuvent étre aussi
indéfiniment conservées aprées qu'on les a
soumises a des pressions qui n’ont pas besoin
d’étre supérieures a celle appliquée au jus
des fruits. Bien que

Le professeur
Hite n’expérimen-
ta pas tout de suite
sur le lait, mais sur
du jus de raisin
soit frais, soit en
état de fermenta-
tion plus ou moins
avancée. Il décou-
vrit qu'une pres-
sionde7.000 atmos-
phéres, appliquée
pendant dix minu-
tes, arrétait ecom-.
pletement la fer-
mentation. Avee
du jus de pomme, il
constata qu’une
pression  sensible-
ment égale, mais
appliquée pendant
environ deux heu-
res, arrétait la for-
mation des gaz au
sein du liquide,
lequel, ensuite,
demeurait «doux »
indéfiniment.

En utilisant ie
procédé de M., Hite,
on pourrait done
avoir, toute Dan-
née, des boissons
non fermentées,
tels du vin et du

cidre doux. Or, en -
toute saison, mais
particuliérement
pendantles grandes
chaleurs, les boissons non fermentées sont
extrémement recommandables, car elles dé-
saltérent sans intoxiquer. Quant aux den-
rées alimentaires, conservées sans produits
chimiques, sans méme de sel, produit plu-
tot rare et cher en ce moment, elles y gagne-
raient beaucoup en saveur et en facilité de
préparation. Concgoit-on, par exemple, du
lard ou de la morue gu’on pourrait cuire

(1) Comples rendus de I' Académie des Sciences, n® 15,
13 octobre 1919, page 649.

POUR LES FAIBLES PRESSIONS, M. HITE A UTILISE
LA PRESSE A BRAS CI-DESSUS

les expériences de
M, Hite sur d’au-
tres variétés de
fruits et sur cer-
tains légumes,
n’aient pas, jus-
qu’ici, prouvé qu’on
pouvait, par son
procédé, les conser-
ver indéfiniment,
elles n’en ont pas
moins montré que
tous les échantil-
lons traités s’alté-
raient ensuite beau-
coup moins vite a
Pair que ceux sur
lesquels on n’avait
pas opéré. Or, il
ne manque pas de
cas ol la possibilité
de prolonger sensi-
blement P’état de
fraicheur de certai-
nes denrées offri-
rait d’immenses
avantages, notam-
ment lorsque ces
derniéres ne peu-
vent ¢étre rapide-
ment amenées du
lieu de produection
au consommateur.
En méme temps
done que la micro-
biologie s’enrichit
d'un intéressant
chapitre sur la ré-
sistance physique
des micro-organismes, la stérilisation inté-
grale, non suivie de conséquences facheuses,
des substances liquides et solides qui eoncou-
rent 4 notre nutrition, fait un grand pas. It,
si indirect que soit le profit que nous en reti-
rerons, puisque, thérapeutiquement parlant,
nous ne saurions, pour nous débarrasser des
ingrats parasites, nous soumettre comme du
vulgaire jus de raisin & quelques milliers de ki-
logrammes de pression, il n’en sera pas
moins considérable. ANDRE (CROBER.
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AQUEDUCS METALLIQUES DEMONTABLES

Par Fernand CLARAUT

les chaussée ou sous les talus des voies

ferrées, on est obligé de ménager des
regards plus ou moins importants, suivant
Pimportance du ruisseau 5 faire écouler.
Ces regards, qui atteignent le

POU!{ faciliter I'écoulement des eaux sous

sorte quw’ils peuvent s’engager les uns dans
les autres et former ainsi un conduit eylin-
drique dont les différentes parties sont main-
tenues rigidement entre elles i aide de pat-
tes de connexion et de crochets. Chaque

plus souvent la dimension d’'un ==
petit pont, nécessitent I'établis-
sement d’une véritable voiite en
magconnerie avec de profondes
fondations eapables de soutenir
le poids considérable non seule-
ment de la masse de terre a
supporter, mais aussi des lourds
fardeaux qui circulent au-dessus.
Ce sont la travaux délicats et
onéreux dont on a déja cherché
a réduire le cotit en employant
des tubes métalliques dont la
pose est facile, trés résistants
du fait de leur forme cylindrique
et qui n'exigent pas des soubas-
sements aussi importants que
ceux des voiles en magonnerie.
Mais un des gros inconvénients
de ces tubes métalliques est leur
faible résistance & I'humidité.

Généralement, toutes les con-
duites d’eau, toutes les canalisa-
tions métalliques qui doivent
étre noyées dans la terre, sont
recouvertes d’un enduit bitumi-
neux isolant qui doit les mettre
a Pabri, pour un temps tout au
moins, de Pattaque de la rouille ;
mais ce procédé en augmente le
poids dans de notables propor-
tions et oblige & les construire en
trongons de longueur déja assez
grande pour en rendre le trans-

port et la manipulation difficiles.

Un nouveau procédé qui, d’ail-
Jeurs, nous vient d’Amérique,
consiste 4 se servir d’un métal
aussi pur que possible, d'une
teneur en fer pur de 99,5 9 qui, s’il n'est
pas inaccessible i la rouille, est aussi résistant
que possible. Ce métal, qui retient et conserve
sa couche galvanisée, est établi en feuilles on-
dulées ayant la forme demi-eylindrique. Les
bords de ces feuilles sont entaillés de telle

LES PIECES SONT FACILES A TRANSPORTER

Deux hommes portent aisément de quoi conslruire une portion
de tube de 6 métres de long sur 0 m. 43 de diamélre.

tron¢con de tube est fixé au trongon préce-
dent en faisant emboiter deux ondulations.
On comprend combien le transport de ce
matériel est aisé, étant démontable en un si
grand nombre de parties légéres, dont I’ajus-
tage se fait sur place. Il existe des feuilles de

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

IE SERRAGE DES PATTES DE CONNEXION APRES L'EMBOITAGE DES TRONCONS
Un boulon serré sur chague patle suffit & mainienir Uensemble des trongons parfailement rigide.
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toutes dimensions permettant de construire
des canalisations et des petits aqueducs
ayant jusqu'a deux meétres de diameétre.
L’agriculture, pour ses drainages, peut tirer
un parti trés profitable de ces tubes démon-
tables, d’une installation facile et rapide,
que I'on a méme la possibilité de retirer de

ondulations, & Pextrémité de chaque trongon.
On peut s’en servir enfin pour des revéte-
ments intérieurs de puits. Des essais de
résistance ont établi la parfaite solidité de
cette construction métallique. Un conduit
de 91 centimetres de diameétre a supporté un
poids de 175.000 kilogrammes, sans accuser

AQUEDUC INSTALLE SOUS UNE ROUTE TRES FREQUENTEE, EN CALIFORNIE

Cette armature métallique, qui mesure 1 m. 80 de diamétre, peut supporter une lourde charge sans jamais
subir le moindre écrasement. Sa dimension permet le passage d’un fort volume d eauw.

I’endroit ou ils étaient installés, si la route,
par exemple, sous laquelle le petit aquedue
avait été disposé est abandonnée, pour les
transporter ailleurs ou les mettre en réserve
pour une autre occasion. On a méme ¢établi
des canaux & ciel ouvert sur des longueurs
de plusieurs kilometres, en disposant sur le
sol les sections inférieures, c¢’est-a-dire une
série de troncons demi-cylindriques dont il
n’a pas été néeessaire de relier ensemble les
parties autrement que par I'emboitage des

-

une fleche supérieure a 45 millimétres,
réduite & 30 milliméetres aprés que la charge
fut retirée, c¢’est-a-dire une quantité qui
n’affectait point sa capacité de service.

En dehors de son application aux services
de la voirie, ce systeme d’aqueducs légers
démontables semble pouvoir étre pratique-
ment utilisé dans les exploitations agricoles
pour faciliter la pose des ponts légers au
dessus des ruisseaux et des canaux.

FERNAND CLARAUT.

Le Gérant : Lorien JoSSE.

Paris. — Imp. HEMERY, 18, rue d’Enghien.
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Pour réussir dans la vie
il faut savoir diriger sa barque

PARE N TS qui recherchez une carriére pour vos enfants,
ETUDIANTS qui révez a I'Ecole d’un avenir fécond,
ARTISANS qui désirez diriger une usine, un chantier,
VOUS TOUS qui voulez vous faire un sort meilleur,

écrivez immeédiatement a

’ECOLE DU GENIE CIVIL

FOMNDEE ET ADMINISTREE PAR DES INDUSTRIELS
DIRIGEE PAR DES INGENIEURS

otr plus de CENT SPECIALISTES sont a votre disposition pour vous éclairer de leur expérience

ECRIVEZ ou VENEZ et Uon répondra GRATUITEMENT

a toutes vos questions. En outre, chaque personne se recommandant de La
Science etla Vie recevra gratuitement une jolie brochure sur toutes les carriéres

REFERENCES DEPUIS 15 ANNEES

L'Ecole a fait imprimer 300 ouvrages différents ; 150.000 éleves ont suivi

des COURS SUR PLACE ou PAR CORRESPONDANCE ; 75 9/, des

¢éleéves présentés aux examens ont été regus ; plus de 10.000 ont été placés.
Personnel enseignant, 125 professeurs spécialistes.

ETRE TITULAIRE D’UN DIPLOME de L’ECOLE DU GENIE CIVIL

Contremaitre, Conducteur, Sous-Ingénieur ou Ingénieur dans une branche quel-
conque de I'Industrie, de la Marine, des Chemins de fer, de I'Agriculture, etc.,

c’est posséder un talisman qui vous ouvrira toutes les portes.

DIFFERENTES SECTIONS DE L'ECOLE :

Industrie - Marine - Chemins de fer - Administration - Armée - Grandes Ecoles
PROGRAMME N° 10 GRATUIT SUR DEMANDE

Directeur : M. J. V. GALOPIN, 152, Avenue de Wagram - PARIS

...........
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DE BONVES JUNELLES VOUS SONT DONC NECESSAIRES £

pour donner comp lete satis achon a volre gout du Beau.

LES JUMELLES LEMAIRE

d'une construchon Ear aite et dun prix raisonnable .
reunissent les 3 conditions ophc]um mdlstnbaH .

PUISSANCE - CLARTE - ELEGANCE

Demander sans tarder le cﬂalncgm T

BAILLE LEMAIRE er FILS. ‘“‘g‘g“’* 26 RUE OBERKAMPF. PARIS.
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Pompe Caruelle

a chaine multicellulaire

SYSTEME BREVETE S.G.D.G. en FRANCE eta ITETRANGER

Le plus haut rendement a toutes profondeurs
a bras, au manége, au moteur, an moulin a vent

La moins chére et la plus simple de toutes les pompes

I

Employée pendant la guerre par les armées frangaises ct

alliées, cette pompe, apphcalﬂe ala main jusqu'a 60 métres,

ne comporte ni tuyaux, ni godets, I'eau étan' remontée sans

deperdlllon par une simple bande meétallique capillaire

qui possede la curieuse propriété de rester pleine quand
elle a été plongée dans I'eau.

__HNLU

Elle convient particuliérement bien aux
Régions libérées et aux Colonies.

U

G.CARUELLE, 10, Rue Lasson, Paris-12° - Tél.: Roq. 86-80

ENVOI GRATUIT SUR DEMANDE D'UN CATALOGUE
ET D'UNE BANDE ECHANTILLON permettant de réaliser l'expé.

rience de capillarité sur laquelle est basée la chaine multicellulaire.
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Melfeurs N\
(zplus grand choix
et ausst

. s moins chers
&e trouvent ad

\PHOTO-PIA

372 39, Rue LAFAYETTE
PARIS-OPERA

CATALOGUE GENERAL
ADRESSE GRATIS
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= Toute Correspondance da Négocian's,
5 "puu_'.“"'c { Bauquiers, [\otnil‘ea Grefficrs de paix ol
W de ‘I ribunaux, des années 1849 i 1880,
@ | renferme des Timbres que la maison
VictorROBERT,83,rue Richelieu
Paris. paye 3 priao ' or.
Fouillez donc vos archives.
% Renseipncments el Catalogue Timbres poste
M| sont envoyés franco gralis  Loute demande.

Achéra cher les Cotlections.

AFFAIRES PAR CORRESP ONDANCE

Ecrire PUBLICITE V. GABRIEL
Service V., a Evreux (Eure)

Pour tout ce qui concerne la Photographie
APPAREILS DE TOUTES MARQUES

vendus avec bulletin de garantie & partir de. 500 francs

PRODUITS & ACCESSOIRES

DEVELOPPEMENTS -:- TIRAGES DE LUXE -i- AGRANDISSEMENTS

NOUVEAU MANUEL RATIONNEL DE

L’AMATEUR PHOTOGRAPHE

Par L.-P. CLERC (3 planches hors texte)
Prix : 3 fr. 50 - franco 3 fr. 95

MAGASIN PHOTOS DE GUERRE

MODERNE DE
PHOTOGRAPHIE TOUS les FRONTS - DESTRUCTIONS

=
Demandéz notre Album adressé contre 1.50 E

Monuments Publics - Eglises, etc.
21, RuedesPyramides, 21 Champsde Bataille- Aviation -Tanks
PARIS-OPERA Vues de projection........ 81/2X10 " , Catalogue spécial “AS”
Stéréoscopie.. ..... 45107 — 613 fi o
Tirages papier..... 9512 — 13X18 ranc

I

ACH

REPARATIONS - LOCATION

at Licole Sténo-Dactylo, Langues JEt

UNDERWOOD, REMINGTON, SMITH « BROOS, ROYAL ALliLi3
MACHINES de VOYAGE. ete. 45-73
Traductions, Circulaires, Copie a la minute.

R.CAIGNARD. 33,Rue des Petits-Champs. PARIS
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APPLICATIONS DE L’AIR COMPRIME

a tous usages industriels

(OMPRESSEURS

a basse et haute pressions jusqu’a 150 kilos

COMPRESSEURS ~-ASPIRATEURS
LUCHARD & [;i_e, |"gr8.cﬂnstrs 209-211, houlevard Pereire, PARIS

7 Téléephone Wagram 71-72

TR R T TN |

TR RO TR TR RO

A TOUS! L'INSTRUMENT IDEAL

VRAIMENT [INDISPENSABLE
C’est le Rasoir de siireté

“LE TAILLEFER”

FABRICATION FRANCGCAISE — HNarque deposte ‘
FPlus de danger de se couper :
ECONOMIE DE TEMPS ET D'ARGENT
: SE TROUVE PARTOUT ::
87 votre fournisseur ne peut pas vous le procurer ENVOIR, par lo
Fabricant, de rEcrin contenant le RASOIR, | savon, | blaireau, 1 cuir, 1 affn[ou et 6 lames
contre remboursement ae 3B rr. — Cataiogue iliustre franco sur demande

M. ROCHON, fabricant, 2, rue Docteur-Bally, 8 GRENOBLE (Isére)

N nxmm.: :::Q

LES DEUX PREMIERS

NUME’ROS d’ Omnia

Seuls les 1. 000 nouveaux Abonnés pourront avorr la Collection comp]éte E
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MOHET & (OYON

Ingénieurs - Constructeurs

MACON

Nos appareils de locomotion s’adressent a

tous ceux qui ont besoin d'un moyen de

transport pratique, peu cotleux et :.pecm]e-
ment adapté & leur cas.

LE VELOCIMANE

convient a tous
cenxquisontpri-

vés  totalement

l on partiellement
// de l'usage de
leurs jambes, A

eux égalementla

vie au grand air,

le sport et les
courses sur les
grandes routes.

LE VELO-FAUTEUIL
rend un immense
htl\l((‘ aux ner-
sonnes qui ne sont
pas assez agiles
pour faire de la
bicyeletle.

LA MONOPEDALE
MONET

Griice a cette bicy-
clette spéciale pour
unijambiste, toute
personne amputée
ou paralysée d'une
jambe peut profiter
de tous les avanta-
ges que procurent
aux eyelistes la roue
libre et le ehange-
ment de vitesse,

Consulter notre (alalogue envoyé franco sur demande
Modeles & propulsion par pédales, manivelles ou moleur
Nous demarider co'seil sur !'agparei!l 3 choisir

MONET & GOYON
92, Rue du Pavillon MACON

Publ, @ Berthillier - Lyon

Machine a Glace
“RAPIDE”

Glace en 1 minute

Indispensable
alacampagne
aux colonies, ete.
——

INSTALLATIONS

FRIGORIIIQUES

ELJXE‘IHEEE'S POUR LABORATOIRES
ET POUR TOUS USAGES :

OMHIUM FRIGORIFIQUE
23, Boulevard de Sébastopol, Paris-I"
T(-]('phonc: Central 28-50 Nolices franco.

T Pour cerens o 3
BREVET
SERIEUX

Adressez vous a :

C.C.\/\/INTHEF\-HANSE_N |

35, Rue DE La Lune Paris
INGENIEUR. CONSEIL &~ MaTiERE £

PRoPrIETE INDUSTRIELLE DEPUIS [888
A0A TELLGR BREVE THANS =~ PARIS,

Brochures grals

ENCRES
GOMMES

Porte Plume
Réservoir

cgo

MALLAT

53, Boul. de Strasbourg
PARIS

USINE : 60, rue Claude-Vellefaux, 60

1° IMPORTANT TISSAGE DE TOILES

20 MINERAUX INDUSTRIELS (broyage) .. .. .. ..
39 ATELIERS DE MECANIQUE GENERALE. .. ..
49 FAB. FERMOIRS et MAROQUINERIE. .. .. ..
50 DORURE, ARGENTURE, BRONZAGE, etc. ..

6° LOCATION DE MATERIEL F:LECTR. i '.:
7° IMPRIMERIE TYPOGRAPHIQUE.

500.000 frs
400.000 frs
400.000 frs
350.000 frs
150.000 frs
150.000 frs

PAUL MASSON 30, Faubourg Montmartre

Gut berg 03-97

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE . 189

LES ETUDES CHEZ SO

L’E.cole Universelle

par Correspondance de Paris

permet de faire chez soi, dans le minimum de
temps et avec le minimum de frais, les éfudes
suivantes :

Etudes primaires et primaires supérieures complétes.
Etudes secondaires complétes.— Préparation aux brevets
et baccalauréats, aux professorats, aux licences (lettres,
sciences, droit), a toutes les grandes écoles, aux emplois
administratifs, aux carriéres industrielles (diplémes d’in--
Sénieur, sous-ingénieur, dessinateur), aux carriéres com-
merciales(diplomesd’administrateur commercial,de sténo-
dactylographe, comptable, représentant), etc., etc.

Aucun autre établissement d’enseignement ne
peut faire état d’autant de succes que

L’F,cole Universelle

dont les éiéves ont été recus par milliers aux
.examens el concours publics.

L’F.cole Universelle
10, Rue Chardin, 10 - PARILS (16™)

adresse gratuitement, sur simple demande sa
brochure explicative n°® 22.
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BURBERRYS

EQUIPEMENTS COMPLETS POUR TOUTES LES
CIRCONSTANCES DE LA VIE AU GRAND AIR

Le Burberry de Marche, “ Walking Bur- g“wc“
berry®’, est sans rival comme vétement ECHANTILLONS
pratique pour toutes les saisons. Sa forme FRANCO

LE BURBERRY SUR

ample et confortable, laissant une parfaite

liberté de mouvement, reste toujours la

préférée. Fait dans la Gabardine de Coton

Burberry, qui est imperméabilisée au plus

haut degré, il est trés résistant a la pluie

et au vent, tout en étant d’une ventilatioh
parfaite.

IMPERMEABLE DEMANDE

BURBERRY
4 COSTUME
e COMPLET

Dans Dexercice
de tous Sports, il
e¢st incontesta-
ble que le cos-
tume approprié
contribue au
succes autant
que les autres
aceessoires. Les
modc¢les Bur-
berry, qui sont
le résultat de
recherches et
d’expériences
de longues an-
nées, ont I'ori-
ginalité et I’élé-
o2 | e, cance distin-

TR 3 guée de la tenue
appropri¢e dans tous ses détails aux

plaisirs du Sport. W
Burberrys ont un choix trés étendu de BURBERRYS
IHOMESPUNS ECOSSAIS et différents

genres de TWEEDS, spécialement fabri- PORTE CETTE MARQUE
qués pour leurs vétements de Sport.

8 & 10, BOULEVARD MALESHERBES - PARIS
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F’OUR CONSTR’UIRE SA MF\ISON
LOUVRAGE ce L'HABITATION : 25 B? BONNE NOUVELLE A
CONTIENT 200 ETUDES oe PLANS. COUPES ELEVATIONS avec DI:SCRIF'TION oes MATERIAUX ET TOUS DEVIS
UTILES — PERMET oe CONSTRUIRE SOi-MEME SA MAISON — EXPEDIE CONTRE MANDAT-POSTE bz Z0FRANCS |

H]iiilq

Faites Reproduire et Agrandir
les Portraits de vos Disparus
en imitation Pointes Séches.

N.-B. — 1l suffit d'envoyer une photographie qui est rendue intacte,
- ’

Prix : 90 fr. en 30/40

Travail de luxe. Payable

moitié & la commande, le
solde & la livraison.

aux ~ PORTRAITS LAFAYETTE"”
(Marque déposée) 103, Rue Caulaincourt, PARIS

FORCE MOTRICE
PARTOUT

Simplement
Instantanément

TOUJOURS

PAR LES

MOTEURS
RAJEUNI

449, r. St-Maur, Paris

Catalogue N* 182
« | Renseignements sur demande

Téléph.: 923-82 — Tdlég.: RAJEUNLPARIS

I FRIGORIGENE

MacHiNE RoraTive A GLACE sA FROID

BREVETS AUDIFFREN & SINGRUN

TouTES APPLICATIONS lNDUSTRlELLES & DOMESTIQUES ,

SECURITE ABSOLUE  ‘e;p" s rcomvenss. pppNpE ECONOMIE

Soctéré o-Appuications FricoriFiques - 92, Rue de la Victoire. PARIS . Catalogue s Devis gratis 5 demande
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POUR BIEN SE PORTER...

il faut bien manger ! -ri{

=)
POUR BIEN MANGER...

. (\; J)
il faut avoir de bonnes dents !

POUR AVOIR DE
BONNES DENTS...

il faut se servir

du

G T 77N ¢
7777777748

La Science nous enseigne que les belles dents ne sont pas scule-
ment une beauté, elles sont 'appareil indispensable
& la santé parfaite. Car tout s’enchaine, le travail que n’ont pas fait les
dents absentes ou mauvaises, il faut que 'estomac ’accomplisse ; done,
mauvaise disgestion, nutrition imparfaite, ruine lente de I’organisme.

L.a Vie. Une bonne santé donne une longue vie. Soignons done
nos dents au moyen d’une méthode scientifique.

C’est i cette néeessité que répond le Dentol, produit véritablement
pastorien, dont les bienfaits principaux sont le raffermissement des
gencives, Péclat et la solidité des dents, la pureté de I’haleine, enfin la
sensation d'une fraicheur délicieuse et persistante dans la bouche.

Le Dentol se trouve dans toutes les bonnes maisons vendant de
[a parfumerie et dans les pharmacies.

DEPOT GENERAL: Maison FRERE, 19, rue Jacob, Paris

CADEAU 11 suffit d’envoyer i la Marson FRICRE, 19, rue Jacob,

Paris, un franc en timbres-poste en se recommandant
de La Science et la Vie pour recevoir, franco par la
poste, un délicieux coffret contenant un petit flacon de Dentol, une boite
de Pate Dentol, une boite de Poudre Dentol ct un échantillon de
Savon dentifrice Dentol.
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SAVON POUR
LA BARBE

1B

Exigez le

GIBBS

authentique

" iﬂ'HIBAUo&G'%ﬂ,!

du savon Cold Cream

P THIBAUD & Cif T (1 du savon pour la barbe it
Concess génér’de Det W GIBBS ]NVENTEUHb du savon dentifrice ‘I{[PA R ' S K

22, fue de Marignan Paris
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