ccham lefnum

Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Notice de la Revue

Auteur(s) ou collectivité(s)

La science et lavie

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

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

Notice du Volume

Auteur(s) volume [s.n.]

Titre La science et lavie

Volume Tome 22. n. 64. Aolt-Septembre 1922

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1922

Collation 1 vol. (XLVIII p.-p.164-322) : ill., couv. ill. en coul. ; 24
cm

Cote SCI. VIE 64

Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation

Culture scientifique et technique
Presse scientifique

Thématique(s)

Généralités scientifiques et vulgarisation

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

Permalien

http://cnum.cnam.fr/redir?SCVIE.064
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ECOLE pu GENIE CIVIL

SOUS LE PATRONAGE DE L'ETAT

PARIS :

152, av.de Wagram - Tél.: Wnuram. 27—9?

ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDAHCE

25.000 Eléves par an
300 Professeurs
600 Cours imprimeés o I'usage des I2loves

PREPARATION a TOUS les EMPLOIS

Programme gralis

12, rue Magenta - A 5 minutes de 'ECOLE

ASNIERES

Cours de Sous-Ingénieur

EXAMENS ADMINISTRATIFS -:- GRANDES ECOLES

ENSEIGNEMENT SUR PLACE

600 Eléves par an
Cours préparatoire -:- Cours de Dessinateur
= Cours d'Ingénieur
dans toutes les branches,

T.5.F. --- MARINE -:- CHEMINS DE FER

Programme gralis

jwﬁeﬁﬁm v AFELIERS

[ ZNzmEs nes ATELZERS )

L'ECOLE D'APPLICATION

‘ Bacheliers Mathématiques admissibles 2 cerlai-
nes ¢éeoles de 'Etat : Cours de 1™ Année d'In-
| génieurs.

Eleves avant moins d'un an de Spéciales : Cours
de 2° Année d'Ingeénieurs.

Le prix de I'internat varie de 1.000 i 2
par an, suivant la classe.

PENSION DE FAMILLE. — lLes ¢loves sont
répartis dans un certain nombre de pensions pla-
cées autour de I'Ecole et ot une surveillance ac-
tive permet de les suivre facilement. Les pensions
sont dailleurs sous le controle incessant de 1'Ecole.

DIPLOMES.
dans 1"Industrie une valeur telle que I'Associa-
TION DES ANciins EuiiviES n'a jamais assez de
candidats pour les emplois qui Iui sont offerts.

La meilleure preuve que I'lcole puisse offrir a
ceux qui ne savent pas, ¢'est de venir compulser
ses cours. examiner les devoirs corrigés, voir le
| fonetionnement géndral de I'Ecole. s s

A pholographie ci-dessus donne une idée de

ce que I'lSeole a fait pour ses cours sur place.

A cing minutes de I'Ecole de Paris, au
milicu d’un pare immense, le Centre d’Appli-
cation a ¢té amenageé d'une [acon moderne. Des
classes spacicuses, de vastes ateliers, des Lerrains
ede jeux, permeltent de donner aux jeunes gens un
enseignement maethodique, intellectuel et sportif,

Le recrutement de I'Ecole se fait sans examen
d’ .ulm:\-‘um, les ¢leves ¢lant dirigés des lear arri-
vie dans la seclion qui leur convient le mieux.

D'une facon giéncérale le classement s'élablit
ainsi :
leves des IEcoles primaires :
ratoires,

Eleves des Cours complémentaires, des classes
de 1° ou 3¢ des lvedes, de 1™ anndée des Ecoles pro-
fessionnelles : Cours de Dessinateurs, 17* Année.

Eléves de 2t et de 17, de 2Zanndée des Ecoles pro-
fessionnelles: Cours de 2° Année de Dessinateur.

Fléves du Brevel ¢lémentaire, admissibles aux
Arts et Mdtiers. Bacheliers 1™ Mathématiques
Cours de Sous-Ingénieurs.

Cours prépa-

U T T

2 ! définitivement
| drailleurs, se renseigner aupres des anciens éleves.

2.000 francs

— Les diplimes de I'Ecole ont

ront alors
également,

¢difics, 1Is peuvent
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Chauffez-vous cet hiver avec le

RADIATEUR ELECTRIQUE

a chauffage obscur

Vue intérieure montrant les éléments chauffants.

Cr= G= pe TRAVAUX p'ECLAIRAGE et pE FORCE
ANCIENS ETABLISSEMENTS

@  CLEMANCON

Tateohore PARIS

Trudaine 17-40, 18-58

Adresse télégraphique :
GI1oRNO - PARIS fr(mco sur demande.

Renseignements, Tarifs et Catalogues

4
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LA PIPE

se nelloyant aulomaliquement, se
nomme la PIPE L.M.B. f\;r[urou\‘éc
a l'unanimité parla Seciété d'Hygiéne
de France, ses purs modeles anglais,
d'une ligne impeccable et remarqua-
blement finis, sont robustement laillés
en plein cacur de vieille
bruyére odoriférante.

labac

de

racine

Curieuse brochure : Ce quun fumeur doit
savorr et la maniére de choisir et soigner
vos pipes, envovée gratis par L.M.B. PATENT
PIPE, 182, rue de Rivoli, Paris

L.M.B. PIPE,

En vente : 182, rue de Rivoli;

imbouchable,
condensant 38¢/, de nicotine,
donc saine et agréable a tous,

en combustion

18 Modeles différents

Fumée refroidie
et debarrgsses de

Condensaleur ;
ses principes nocils

et Purificateur
en dluminium pur

of Ay g nitrous
nrl luydutdge
anc
pas de bouchage
possible
impure
nopes rocifs

125,r.de Rennes, i Paris; 9, r.des Lices, i Angers; Galeries Lafayette, Louvre, Printemps, Samaritaine et tous Bons Magasins.

GRAND PRIX BRUXELLES 1910

LE MEILLEUR, LE MOINS CHER
DES ALINENTS MELASSES

PAIL' MEL

POUR CHEVAUX
ET TOUT BETAIL

USINES AVAP!:URaTDURY "HRE . LOR,

" ttad
'nTl.uiL.

COLE SPECIALE de

T S du Champ
. - o e Mars
69, R.FONDARY, Paris-15°
agréée par |'Etat, patronnée
par les C'"* de Navigation,
COURS ORAUX (SOIR ET JOUR) et par CORRESPONDANCE
Préparant a tous les examens officiels
Etudes techniques bien & la portée de tous (500 figures)
pour AMATEURS ou BONNES SITUATIONS:
P.T.T., 8° GENIE, Marine, C'** Maritimes, Colonies, etc.
LECTURE au SON et MANIPULATION.en 1 MOIS, seul, chez soi
avec I'AUTOMORSOPHONE LESCLIN, seul appareil pratique
Meédaille d'or ++ Références dans le monde entier
Préparation toute spéciale ASSURANT le SUCCE—-S atous les
éléves en quelgues mois (Emplois 6.000 a4 15,000 francs.)
\. Appareils Modernes de T.5.F. - Demander Notice A et réf. 0,25 J

Vous trouverez dans notre Catalogue
(envoyé franco) tout ce qui vous con-
vient, électricité ou acétylene, pourla Zng
voiture de luxe aussi bien que pour
le camion, ainsi que notre

PHARE ELECTRIQUE

A miroir oscillant, approprié au
nouveau code de la route.

60,

ll Boulevard Beaumarchais,

PARIS

I
I
I
==l

8

“SUMMUM”

APPAREILS STEREOSCOPIQUES
METALLIQUES 6X13 =713

DERNIER CR! DE LA FABRICATION MODERNE

NOTICE S: 0fr. 25

..... EETTTT TP rree

Louis LEULLIER Constructeur breveta

1, Quai d'Austerlitz, Paris (13") - Tél.:

: Gob. 47-6
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Le frottement est
Uennemi

invisible
de vos machines.

f3

Pour reduire au Minimum

la puissance absorbée par le frottement

"IL. était possible de calculer
la puissance totale absorbée,
chaque année, par le frotte-

ment dans toutes les machines
existantes, le chiffre obtenu dé-
montrerait I'immense étendue du
gaspillage, en grande partie évi-
table, auquel chaque usine con-
tribue et dont chaque industriel
paye sa part, inconsciemment,

Dans les machines modernes a
grande vitesse et 4 organes multiples, le
frottement absorbe une quantité consi-
dérable de p issance qui peut étre éca-
nomisée da‘s une large mesure par un
graissage approprié.

5 Rcduirc le frottement au minimum,
c'est aussi se garantir contre |'usure
prématur e des machines, ¢ ‘est écono-
miser de la puissance, donc du charbon,
donc de I'argent. Un graissage appro-
Pri= conserve vrs machines en bon rtat
le plus longtemps p-ssible et vous ga-
rantit contre la nécessite de
coiiteuses - parations, 1l
vous assure contre les arréts
de fonctionnement et vous
permet d'obtenir le maxi-
mum de production.

Mais il ne peut pas y avoir de grais-
sage rationnel, sans ]':mph}i de lubn-
fants de qualité supérieure, possidant
des caractéristiques approprices aux d:f—
férents types de machines.

Ies huiles Gargoyle ont acquis, de-
puis de longues annees, une réputation
d’excellence que personne ne discute,
ni ne conteste. MNos indications pour
lapphcatmn de nos lubrifiants ont per-
mis & de nombreux industriels d'obtenir
les avantages considérables que seul un
graissage rationnellement établi permet
de réaliser.

Jugez les huiles de graissage d'aprés
les résultats qu'elles vous donnent, non
d'apres le prix qu'elles vous codtent.

Une huile médiocre coiile toujours
trop cher, si minime que soit son prix
aux 100 kilos. Ce qu'rlle vous (ait pet-
dre en puissance gaspillée et en usure
prématurce de vos machines, coiite
plusienrs fois ce que vous l'avez payée.
Une huile de bonne qualite vous perm-t,
au contraire, d'obtenir des économies
si considérables et vous offte de tels
avantages, que, méme si elle
vous coutait bcnucuup plus
quure huile md naire, la
diflérence de prix représente
pour vous un excellent pla-
cement. Consultez-nous.

POUR FAIRE BAISSER-,
VOS PRIX DE REVIENT

Crlindres de machines i vapewr

Les huiles. Gargoyle pour le graimage
des cylindies de machines & vapeur rédui-
senl sy minimum ey pertes de puisance
et l'vaure ancrmale

L'huile Gurgoyle CYLINDER
600 W, dont I renommeée cat universelle,
eat obtenve sinm que d'autres qualités
d’huiles Gargorle, par iaffinage apécial.
Ces huiles 1om particalidrement destinées
au gramaage des pylindres, des soupapes
dars tcutes les condition de fonctionne-
ment des divers types de machines & va.
peur pompes b vapeur, locometives, elc..

Turbines
La formation de dépdts est un acerdent
tort redouté des conducteurs de turbines
Les huiles Gargoyle D.T. E. tranées
par deu procédés de n!lnulr ipéciaua,
de

te séparent
emes impu.
felén Evitant ains I. rum.mn de dépdts

Moteurs & combustion interne.

Les moteunn & gar, les motevrs Diesel
et les moteurs b huiles lourdes exigent un
@raimage pgoureusement appropné. Les
huiles Cargevle assutens un graissage par-
fant de ces moteum,
Compresseurs dair et Pompes & vide.

Un Ereumare opm el d'impos-
tance le
der compresseuns d'air Ln deptis char
bonneua duns les cylindies des compres
scurs  donnent liew quelauelon 4 des
explosions  L'huile Gargoxle D. T E.
HEAVY MEDIUM ssiure un graissage
parhut des compresseuns dair et des
pompes & wide. Elle réduit au minimum
la casbonisation

Paliers et Mourements

Une gamme trés étendue d'huiles Car
wovle pour paliers et mouvements nous
permet de répondre & toates les condinons
ef enigences de gramsage impostes par
pumiance, dimensions, températures, pres.
Wioiv, vireaas, syndmel de Gramsaie de
tous les types de machines :

Notre Service Technigue formé d'In.
génieurs excerts, apécinhsds, et b votre
duporition L titre sbaolument giacieun
pour #tablir en collaborstion avee vous
1" ndaption des hobribanis Gargoybe techsis
quement appropriés b vos machines

2
=1 LES mangun ouecate

Huiles@Graisses

Une qualite pour chaque fype de machine.
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AGENCES et SUCCURSALES : Alger, Bordeaux, Lille, Lyon. Marseille, Nancy, Nantes, Rouen,

Tunis, Bile, Luxembourg, Rotterdam.

SUCCURSAI E BELGE : 12, Rue de la Tnbune BRUXELLES.

S. A.F.
Siége

Vacuum Oil Company <. 3, e o e Paris -
S e i
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T.S.F.
GRACE AU

MORSOPHONE

et AU MORSOPHONOLA

Tout ce qui est nécessaire  ['Amateur

pour tnnatr\.ura m- appureul.;

Je sais lire au son . gﬁ

Le plus simple. Le plus pratique. i (a

Le plus ratiounel. Le plus ingenieux. fv"” b ““'l
LE MEILLEUR MARCHE VIS - ECROUS“RONQBEL

Meéd. de Vermeil. Concours Lépine 1913 PLOTS . BORNES - FICHES ete.” 3

Heferences dans e monde en- PIECES détachées pour [ %% ,
tier. Nutice feo sur demande CONDENSATEURS A AIR -/
cunire 0,80 e timbres-poste, Lames fi ws 60 maules. - Cadeans

En ventle dans lous les Gds La Notice donnant la compo-
Mugasins et principales Mai- gition des différents modeles

sons d'electriciie. de boites, est adressée franco, amilh=&
CH. SCHMID, Place de la Gare, BAR-LE-DUC (Meuse)

G. PERICAUD PARIS-LYON
~———— CONSTRUCTEUR
85, Boulevard Vottaire, 85 -:- PARIS (XI¢)

Teéléphone :
ROQUETTE (0-97

Avec les nouveaux Appareils de

TELEPHONIE SANS FIL

TOUT LE MONDE PEUT RECEVOIR
les Radio-Concerts,
Bulletins de Presse,

Signaux météorologiques.

Envoi de
chacun de nos
Catalogues
contre O fr. 30
en

timbres-poste.

Postes complets a tous les prix.
Accessoires et Piéces détachées pour
Telégraphie er Téléphonie sans fil.
Le Manuel Pratique de T.S.F. (8¢ édition)

renferme tous les renseignements

indispensables. — Prix : 2 francs.

Demandez nos calalogues illustrés
T 22 — Teélégraphie Sans Fil.
J 22 — Appareils Scientifiques.
M 22 — Appareils Médicaux,

J

J

SIMILI-PIERRE ‘“ CIMENTALINE >

POUR REVETEMENT EXTERIEUR ET INTERIEUR DES CONSTRUCTIONS
FAGADES, VESTIBULES, C IMENTS SPECIAUX

PASSAGES, CAGES D’ES- DONNANT BEL ASPECT ET SOLIDITE DE LA PIERRE

CALIERS, etc., DE MEME Admis dans les travaux des Ministéres, de la Ville

QUE POUR LA RESTAU- de Paris et des Compagnies de Chemins de fer
RATION DE FACADES ET  permettant de construire économiquement tout en conservant
D’ESCALIERS EN PIERRE ————— le caractére architectural de la pierre —————

RENSEIGNEMENTS ET ECHANTILLONS FRANCO
Etablissements BROUTIN, 17, Rue de I'Ourcq, PARIS (19%

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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GUIDE DE GRAISSAGE.,

e
Mobiloi

Ut Bt o Ao B d el

s

4 Donver Tostean fa leitee india,

marqie i ta QUIKEE Qus ol Fire e

I

2 e
Lt d’huile ;- ® @ chaque marque de  voiture. par I'emplol de nos
4° Encrassement voiture, camion et lubrifiants spéciaux : Huile
anormal provo- moto actuellement épaisse Gargovle Mobiloil C,

quant des auto- Graisse molle Gargoyle Auto-

en circulation en
allumages et le Une qualité pour chaque type de moteur Pignon wous assurant un

France. f?.- ctionnement doux, silen-
. . P

AGENCES et SUCCURSALES : _Alger, Bordeaux, Lille, Lyon, Marseille,  fao nraissenn ianitor, oo

Nancy, Nantes, Rouen, Tunis, Béale, Luxembourg, Rotterdam. ployez la Gralsse Gargoyle

SUCCURSALE BELGE : 12, Rue de la Tribune - BRUXELLES. Mobilubricant.

— Société Anonyme Frangaise —

Vacuum Oil Company e se e v Paris
e

—

=

=

— oo

== ]

— Avioadsiles H

= L]

ik it

—_— A A AP

p—— A A C

= iy 2lE

— A ol et

|—— , L] Rael B3| A |ar

— A Clubjba| C

= uiie el aH 8| %o (4P

—_ A ClAala c

— Al clonfal|c

= alelin|a| e

= b Alanes| s ae

— .I:\ E A A <

= [ SSENcCe HINAL

= Al CJ R Al €

= X of Arel € | Ase| Awe| €

— " 3 ot | €|halon| &

= avec de la poussiere et de eau. . 2|4 8|2 | X

= e | w| €| aw|a| €

— A ElAlxE —

— NE huile de bonne qualité dure cognement du alclalale =

= plus longtemps & |"usage qu'une moteur : HEE L ks o=

f— . . . . . o . Clon|a| € —

—| huile ordinaire. Mais, depuis 5° Grippage des Al elbn|ale —

— L y ¥ X =

= quelques années, 'essence n'est plus coussinets. S8 | B8 52| e =

= la méme qu'autrefois, Elle est moins Les huiles Gar- TN Tialai e =

= volatile. Elle ne se vaporise pas aussi goyle Mobiloil, .= NI e =

== bien ni aussi complétement. Le mé- grice & la supé- . £ HEIEIRE =

== lange avec l'air ‘st moins intime et riorité de leur qua- i Al claal %] & =

= tend & se part '" t lité, résistent de facon remarquable aux E| RB| b ) 88 ED —

== dans la chambre de compression. De effets nuisibles des essences lourdes ac- 1 ES Y E =

= i des aoullelette_s d essence B'lswt}l ;ue!lemeni employées. Le type d huile R E[B|R]E e

== le long des parois des cylindres, di- indiqué pour votre voiture dans le b o B o [ =

= luent la pellicule autour des pistons Tableau Guide de Graissage reproduit talS|eeals =

= et des segments et tombent de'ml 'lc car- partiellement ci-contre, assurera une a8 S| 8 e S —

= ter ol elles se mélangent & I'huile qui étanchéité parfaite et durable des pis- ob| A | Elan|A|E =

== sy trouve et qui est & son tour dllu.ée. tons dans les cylindres. Mais, malgré . Aﬂ 2\ g :{ 2;" e =

l-—, Trés souvent, a mesure que I'on ce graissage rationnel et &conomique, | B | & —3

| — tuul‘e, ce mélange d'huile et d essence il est bon de vidanger le carter tous ABe| Al E|B8[A]E =

== devient plus t_:lemgerem_c. Des rés:fiug les 1.500 kilométres et de refaire le 'a’?:]ﬁ\u Eldnlin| € =

== charbonneux viennent s’y ajouter ainsi plein avec de I'huile fraiche. AMA|E|A|A]E =

== que des poussitres de la route aspirées 1 votre voiture n'est pas indiquée ; 5523 HEEE: =

== par le carburateur. Enfin il n'est pas dans notre Tableau. nous vous enver- bal Al Elon|a | =

E  rare de constater que de l'eau de rons, sur demande. notre brochure ::E:? 5‘ N =

= ¥ Pt ) =

= condensation s'est infilirée dans le illustrée “*Guide de Graissage™, édi- | A |Ar|ie | A AR =

== carter et a produit de la rouille. tion 1922 renfermant une étude come “An? i E W lon| & =

== R Quelles sont les CGDSQQUCHCE'S ? plite et détaillée du graissage des & :" % N —

= I° Usure prématurée des cylindres, moteurs d’automobiles, ainsi guun AFSEIrAE: =

] . 2 —
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FICHIERS EN METAL

Systeme brevete S.G.D.G.
Pouvant se superposer pour former

SOLIDES — BON MARCHE

des MEUBLES COMPLETS

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

DEMANDER LE CATALOGUE A

R. SUZE, 15, rue des Trois-Bornes, 15 B .

.................................................................
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T.S. F.
Radiophonie

3 POSTES_ COMPLETS
»  depuis 150 francs
permettant d'entendre les

Radio-Concerts
Nouvelles de Presse
Prévisions du Temps, etc.

Amplificateurs
écepleurs et
Casques. Détecteurs.
Cadres. Condensa-
teurs de précision.

HAUT-PARLEURS
BATTERIE “DYNABLOC ”’ & potentiel

variable pour tension de plague

TOUS ACCESSOIRES

Paul GRAFF

64, rue Saint-Sabin, PARIS
TévEpn, : RoquerTe 08-39

Demandez Nolice :

N° 21 S — Franco
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Pub, Technique des Allaires,

Un vrai bonheur mes chers amis

...C'est se raser a IARAMIS

La plus douce des lames,
Fabriquée a Paris et supérieure a tout
ce qui s'est fait jusqu'ici.

Son prix : 9 francs la douzaine.

Pour l'apprécier demandez une
lame échantillon gratuite aux

Etablissements ARAMIS

20, Rue Richer - PARIS (9¢)
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FOURNEAUX A GAZ “¢ TIP ”

136, Boulev. de Magenta, Paris

Un seul brileur pour chauffer quatre plats,
un bain-marie, une étuve, un chauffe-assiettes

PRIMES au Concours de Chauffage de la Ville de Paris

DEMANDEZ ENVOI GRATUIT DU CATALOGUE COMPLET
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f

Qu’est-—-ce que 1e Systéme Pelman {

9

PASTEL‘R a découvert le traitement a

faire subir aux vins pour les sous-
traire a la maladie comme il a découvert
le traitement de la rage la suite de
longues expériences de laboratoire. Par
des expériences de laboratoire également
l'on est arrivé a découvrir les faiblesses
du pouvoird'observation, de la mémoire,
de l'esprit, le degré de dispersion de
I'attention, l'insuffisance d'imagination et
d'originalité, la valeur du subsconcient,
les maladies de la volonté. Le systéme
Pelman comprend 4 la fois une hygiene
mentale, un sport mental et des remedes
mentaux.

Le Cours —1l s'enseigne par corres-
pondance, en douze legons accompagnées
d'exercices que l'expérience des labora-
toires a permis de déterminer.

La premiére question a poser est celle-
ci : Quel estle but que je poursuis ou
que je dois poursuivre 7 Sije n’en ai pas,
comment m'en créer un? Les moyens
d atteindre un but, quel qu'il soit, sont
résumés par les mots : santé, eflort et
connaissance; ils nécessitent l'interven-
tion de la volonté et de l'effort, base de
tout perfectionnement. Afin d’atteindre
son but plus sfirement, il faut concentrer
son esprit et I'une des le¢ons y est entie-
rement consacrée ; 1l faut ensuite trouver
les solutions logiques, savoir enchainer
ses idées, puis faire appel al'imagination
pour trouver les solutions, non seulement
logiques mais heureuses et originales. Il
v a un art de rechercher et de trouver la
vérité et on vous l'enseigne.

L'individu qui a conscience de ses
pouvoirs a, par cela méme, une personna-
lité qui s'impose dans le milieu ol il
fréquentc. Il saura, d'ailleurs, accroitre
cette puis‘sance en s'insiruisant, en lisant
des livres. Le Cours explique comment
choisirses lectures et la meilleure maniere
d’en tirer parti.

Peu a peu, les efforts passés nous per-
mefitentde voir clairement et d'agir pres-
que automatiquement dans le sens qui

convient : notre expérience passée est
tombée dans le domaine du subsconcient
et nos actes futurs en sont facilités.

A la fin du Cours, on fait une revi-
sion rapide pour montrer comment se
lient entre elles les différentes parties.

Les Résullats, — Le Cours Pelman a
eu un succeés unique. 600.000 personnes
en Angleterre; plus d'un million dans
le monde entier sont des adeptes du sys-
teme Pelman, et tous reconnaissent que
le Cours Pelman leur a permis d'ac-
quérir ou de développer les qualités qui
ont fait leurs succes dans la vie, leurs
succes financiers comme les autres.

Voila, par exemple, ce que l'on nous
écrit :

« Je me félicite d’avoir suivi le Cours,
Les petits livres gris sont de précieux
amis auxquels j'al fréquemment recours.
Les livres 5, 6, 7 et 8 me sont particu-
litrement utiles en affaires. Ce que je
trouve de frappant dans votre systéme.
c'est quil s'implante dans l'esprit de
tellefacon que, sans s’en rendre compte,
on pelmanise ses actes... Ma mémoire
est bien réglée : je me rappelle ce que
je veux, quand je veux. J'ai ma volonté
mieux en main qu'autrefois, et je possede
une confiance en moil que j'étais loin
d'avoir avant d'éire devenu un pelma-
niste- »

Un autre étudiant nous écrif :

« Je vis actuellement dans une période
d’activité fertile et de pleine confiance en
mes propres forces. Je regrettede n'avoir
pas connu plus t6t votre méthode. »

Le systeme Pelman convient aussi
bien aux femmes qu'aux hommes, de
nombreuses lettres que nous recevons
de nos étudiantes en témoignent.

A votre tour, faites votre examen de
conscience, voyez si vous étes parfait
dans toutes les directions. Si vous ne
I'étes pas, vous pouvez vous perfection-
ner.

Demandez-nous aujourd'hui les ren-
seignement et notre brochure gratuite.

Institut PELMAN, 9, Cours (]u Rel]rn, rue Bnissy—rlb&ng]ﬂs, Pari_ﬁ (SC)

Pablicité : La Techainue des AMaires

)
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'I'HESORS CACHES

Toute Correspondance de Négociants,
LI Baunquiers, Notaires, Greffiers de paix el
& 128! de 'l ribuvaux, des annces 1549 a 1880,

=o 91

44 | renferme des ‘'imbres que la maison
b VictorROBERT,83,rue Richelieu
Ll Paris. paye & priax ‘dor.

pA| Fouillez donc vos archives.
Rense]uru ments el Catalogue Timbres poste

14_

: sont envoyés franco gralis a loute demande,

Ackete cher les Collections.

::‘|‘|

§ 0000060060000 00600006066000

la MOTOGODILLE

Propulseur amovible pour tous bateaux
G. TROUCHE, 26, Pass. Verdeau, Paris

2HP1/2
5 HP -
8 HP
15 années
de

pratique
et des
milliers
en service
surtout aux
colonies

Gatalogue gratuit
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= TESSAR ) =
= - ZE =
E PROTAR § KRAUSS ISS =
= TRIANAR. . . .. KRAUSS =
= JUMELLES, MICROSCOPES, LOUPES, etc. =
g Catalogue C, gratis et franco sur demande E
E Licence exclusive de fabrication pour la France des objectifs ZEISS E
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= la Radio-Téléphonie g
E Vulgarisation de la T.S.F. par les derniéres réalisations pratiques de E
= A. BONNEFONT, constructeur, 9, rue Gassendi, 9 — PARIS5-14° =
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PARENTS qgui recherchez une carriére pour vos enfants,
ETUDIANTS qui révez a I"Ecole d’un avenir fécond,
ARTISANS qui désirez diriger une usine, un churntier,
VOUS TOUS gui voulez vous faire un sort meilleur,

Venez ou écrivez immeédiatement a

PECOLE DU GENIE CIVIL

SOUS LE PATRONAGE DE L’ETAT

152, Avenue de Wagram, PARIS-17°
.................. Téléphone : Wagram 27-97  ceeverinenens

Directeur - Fondateur : J. GALOPIN £}, Ingénieur

Et U'on vous donnera GRATUITEMENT
tous les renseignements gue vous désirez sur le choix d'une carriére.

REFERENCES DEPUIS 16 ANNEES
L’Ecole a fait imprimer 600 ouvrages différents; 25.000 éleves ont
suivi ses COURS SUR PLACE ou PAR CORRESPONDANCE.
La plupart ont été recus aux examens ou placés dans le Commerce et I'Industrie.

ETRE TITULAIRE D’UN DIPLOME de L’ECOLE DU GENIE CIVIL
c’est posséder un talisman qui vous ouvrira toutes les portes.
L’Ecole prépare a tous les examens universitaires el administratifs

Les diplomes sont délivrés pour chaque section a 6 degrés différents :

1ler degré. - Apprentis et Aides,

2¢ degré, - Contremaitres, Opérateurs, Dessinateurs, Commis, Employés, etc.

3¢ degré. - Conducteurs, Chefs de travaux, de bureau, Comptables, etc.

4¢ degré. - Sous-Ingénieurs, Sous-Directeurs, Représentants, etc.

5¢ degré. - Ingénieurs pratiques et Ingénieurs commerciaux.

6¢ degré. - Ingénieurs et Directeurs.
DIFFERENTES SECTIONS DE L'ECOLE :
Mécanique - Electricité - T.S.F. - Marine Militaire - Marine Marchande - Constructions
Navales - Chemins de fer - Constructions Civiles - Chimie - Métallurgie - Industries du
bois - Agriculture et Industries agricoles - Administrations - Commerce - Comptabilité
et Banque - Industrie hételiére - Armée - Grandes Ecoles - Baccalauréats et Brevets
Les éléves n'ont aucune autre dépense a faire que celle de leur enseignement, l'Ecole
SJournissant GRATUITEMENT les cours autographiés ou imprimés gu'elie a fait rédiger

spécialement pour ses éléves. Programme gralis pour chague section.

T A ——
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1°* PRIX . ROTATIF
CONCOURS- EXPOSITION D U P LI CAT E U R La tamfg‘?{?;sogfﬁ
GRAND-PALAIS DELPY “PRISE, ENCRAGE,
1921 PARIS - 17, Rued’Arcole - PARIS BUVARDAGE
-3 Construction francaise Téléphone : Gobelins 19-08 AUTOMATIQUE S

PlPES bu Docteur' PARANT LONS le- SAUNIER Jur-a)

NE SE BOUCHENT PAS
- PAS DE MAUVAISE ODEUR
-- _. NETTOYAGE FACILE

GRACE

LARGE PERGAGE

FOND PLAT

t PAS DE CULOT

/\U [ DEMONTAGE FACILE

CONDENSEUR

HYGIENIQUES ! / et é :
NOTICE-TARIF GRATUIT :—--‘-.4:9— '::. :

‘:UR DEMJ\NDE
Marque déposée

=
L

Chauffe-Eau

instantané
TR AR

A REGULATEUR
pour leclairage electrigue

aes bicyclellte

Consommation :
4 a 8 ampéres
TOUS COURANTS
TOUS VOLTAGES

Poids : 350 gr.
Hauteur: 135 7

Son raccord caoutchouc
s'adapte
sur tous les robinets

Alimentation
par une prise de courant
lumiére

<= FABRICATION FRANCAISE GARANTIE -
Circuit électrique rigoureusement isolé de I'eau

four /c? vm/e s c?o’f'EJJer

SOCIETE D'ECLAIRAGE

ET D APPLICATIONS ELECTRIQUES
S An " av Capital de £.500.000 Francs

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

V. FERSING, constructeur

14, rue des Colonnes-du-Tréne, 14, PARIS-12°
Teléphone : Diderot 38-45

/6. 18 et 80, Rue Solelifet - PARIS (xx%
Tel. Rog. §3-5/_ Métro:Martin-Nadaud  Telég. LAMPARRAS-PIRIS
ey Bt

r----lll|ll|l-.----------------.-------------.------.'---------------na---------------n-llllll-llnlu.:-lal-llll.

INDISPENSABLE ATOUS

LAMPES ELECTRIQUES SANS BATTERIE, SANS PILE

———— Eclairage perpétuel obtenu mécaniquement

LAMPE DE POCHE, Frs 45 . LAMPE DE GARDE, Frs65
LAMPE DE VELO, Frs 57. Avec feu rouge arriére, Frs 6l
FABRICATION FRANCAISE

Société Anonyme ELECTRO-AUTOMATE
CLUSES (Haute-Saveie)

Concessionn ures-Dépositaires pour France, Portugal et leurs Colonies
Téléphone : PAUL TESSIER & Cie Télégr.
Louvre 01-88  o¥rICE TRANSCONTINENTAL  Offivignon-Paris
22, Rue Vignon, Paris (9%)
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atecur

Cerbur

LA COMPAGNIE FRANCAISE DES AUTO-PLACE

ayant a mettre
en circulation

3.200 TAXIS

munis des tout derniers perfectionnements modernes

s’est adressée a la Maison

RENAULT ™, %% ZENITH

-

-

Société du Carburateur ZENITH

LYON, Siége Social § PARIS, Maison de Venle :
USINES ET VENTE : 49 et 51. chemin Feuil'a, 49 et 51 15, rue du Débarcadére, pour Paris, Seine, Seine-et-Oise

USINES ET SUCCURSALES :
Lyon, Paris, Londres, Berlin, Milan, Detroit, New-York, Turin, Bruxelles, Genéve.

PUBLICITE G. BERTHILLIER - LYON
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LE PLUS PETIT
(P x 8.5 x 147/
LE PLUS GOMPLET

(f‘anzér.'mauleons myél’s}l[es) .
LE PLUS SEN=IBLE
( Record oe distance X de purele)

Condenoatewr, variable * REG " .2.5/;000 265
Notices & catalogue X conlire O}So

HOI‘G.C& HURM%-'{' InvT, Constes, 14, R.J.J.Rousseour Paris 1¥

L PHOTOGRAPHIE ... 0 gULEURS |

AUTOCHROMES

- LUMIERE
est plus simple et plus facile

gue la Photographie en noir.

Reproduction exacte de toutes les Couleurs de la nature. @
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(OMPRESSEURS
DAIR

Compresseurs Compresseurs
spéciaux spéciaux
pour pour
Acide Acide
Carbonique Carbonique

Ammoniaque

Ammoniaque

Acétyléne, ete... Acétyléne, ete...

Cutnprcsscur a haute pression, 150 kgs par cm?,

)
Dela 10’“’ par cm” pour Brasserie - Peinture - Sablage - Outillage pneumatique, ete...
De 15 & 35kg par cmg pour Lancement de moteurs - Essais de récipients, etc., ete...
De 70 a 1501{9 par cmgpour Lancement et Marche de moteurs - Charge de bouteilles, ete...

De 150 ﬁ 500"—9 par cmzpour Charge de bouteilles - Charge de torpilles - Synthase des gaz, ete.
Récipients et Bouteilles pour air comprimé, Mano-Détendeurs, Accessoires

Mise en marche automathue Pour moteurs industriels - Moteurs
a lair comprimé fixes - Moteurs marins - Moteurs de

1 Y T j
LETOMBE-LUCHARD Wi awiois oo

Breveté S. G. D. G,

LUCHARD & Cie, 20, rue Pergolese, PARIS

Téléphone : Passy 50-73

“
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SRR SSAANS S AN WSS SN S

La SIMPLICITE de maniement, qui n'exige aucun appren-
tissage,

La _‘QTESSE, qui gagnsa du temps et de la main-d'euvre,

Le CONTROLE fourni par l'impression automatique de

toutes les données et de tous les résultats
de tous les ca culs,

sont les facteurs de IECONOMIE qui résulte de I'emploi de

LBavelt

Machine a Calculer IMPRIMANTE

SASSAASS VAN L RS SN

Dans foutes les Maisons de COMMERCE, méme les plus modestes ; dans tous les
bureaux dINGENIEUR, d’ARCHITECTE, de COMPTABLE, de VERIFICATEUR, etc.,
il ¥ a des calculs a faire, par conséguent des économies a réaliser avec la BARRETT.

= NOMBREUSES REFERENCES, de GRANDES ADMINISTRATIONS comme de PETITES ENTREPRISES =

Sans engagement et sans frais, demandez-nous une expérience praiique,
] ef essayez la BARRETT dans vos propres bureaux.

CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE

Ingénieurs, Architectes, Dessinateurs!

avec un APPAREIL 5 dessiner ‘“ SPH[NX "

qui remplace T, Equerres, Décimetres, Rapporteurs

L’IDEE TECHNIQUE
S’ EXPRIME RAPIDEMENT

ittt g
MUNISSEZ-EN VOS BUREAUX D'ETUDES

et vous réaliserez une économie de 50 0/0

F[XﬂTION INSTANTANEE SUR TOUTES PLRNCHES

Apparcnlx a dessmer SPHIN}{ - brevcte S G 1) G
72, rue Saint-Lazare, Paris.-- Tél.: Central 69-60
> BENVOI FRANCO DE LA [\mll. E DETAILL ] E <o

LLLLLLELLLELE UL EEUET DR TELET LT ER LRI

UL D DL R TR T TR
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“PRATIC"

00O

Paccessoire indispensable a tous les tou-
ristes pour la réparation immédiate et
définitive des pneumatiques.

VELOS - MOTOS - AUTOS

]TID) 99 ............... e —
]BA“H@ EMN VENTE PARTOUT

L RN D R L L T O T L T TR LA T T T TR T

2
7
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® m g AP
Voud [ouief DESSINER
pounes R

@ %\\ N\

\' \( 2// (/
(s
L

A
FEmME/ MARoCAmME/

Voici un type de croquis express au pinceau d'un de nos éléves. Tout y est dans cet excellent dessin :
le mouvement de la marche, la silhouette, le flottement des draperies, el ce qui n'y est pas, on le devine.

)

Le COURS A.B.C. de DESSIN se base sur une méthode entiérement nouvelle pour I'enseignement
du dessin, en utilisant ['habileté grap]'n'que que vous avez acquise en apprenant a ecrire.

Cet enseignement moderne se donne uniguement par CORRESPONDANCE.

Si vous étes intéressé, écrivez-nous, et nous vous enverrons a titre gracieux notre Brochure de Luxe
(illustrée par nos éléves) qui vous donnera tous les renseignemrents désirés.

Cours A.B.C. de DESSIN

Max GOTTSCHALK, Directeur, Atelier 8
252, Rue du Faubourg~Saint~Honoré, 262 — PARIS (8°)
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PORTE-PLUME A RESERVOIR

Elégant et solide, SWAN
est le plus pratique,
Son levier le remplit
instantanément ; sa plume
Or 18 carats glisse avec
aisance sur le papier;
son conduit assure I'écoulement
régulier de !’encre.

Posséder “SWAN?”
est plus qu’une commodité,
c’est une nécessité.

En vente chez tous les 30
s frs

Papetiers & partir de

Régulier.. depuis.. 30 frs
Remplissage automatique., » 40 frs
Plume rentrante .. .. .. » 40 frs

POUR LE GROS :

106, RUE DE RICHELIEU - PARIS
T
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La Pendule HORO-ELECTRIQUE

ne se remonte jamais

Sans aucun soin, sans aucun entretien,
e
elle donne indéfiniment

l’heure exacte

UNE SIMPLE PILE EN ASSURE LE FONCTIONNEMENT
Cette pile se recharge tous les 10 ans environ

MODELES VARIES TRES ELEGANTS POUR POSER SUR LA CHEMINEE
OU ACCROCHER AU MUR

TOUTES INSTALLATIONS DE L'HEURE ELECTRIQUE
dans Locaux industriels et commerciaux
Demander notice franco a : =
COMPAGNIE GENERALE DES APPAREILS HORO-ELEC-
TRIQUES, 15 et 17, rue Gambetta, Boulogne-sur-Seine ;
Compagnie Belge des Appareils Horo-Electriques, 348,
chaussée de Mons, Bruxelles ;
British Horo Electric Limited, Kingsway Corner Buil-
dings, 109, Kingsway, London W, C. 2.
MAGASINS DE VENTE :
Horo-Electrique Exploitation, I/, rue Royale, Paris-8°.
CONCESSIONNAIRES &
Augis, 32, rue de la République, Lyon ;
Cl. Fiogere, 19, avenue de Grammont, Tours;
Galibert, 16, place de I'Hétel-de-Ville, Le Havre ;
Hermann, 26, rue Colbert, Marseille ;
Lang Lachiche, 2, rue Léopold-Bourg, Epinal ;
Ladislas, 4, avenue de France, Tunis ;
Leiser, @ Autun ( Sadne-et-Loire) ;
L. Maeght, 78, rue des Trois-Cailloux, Amiens ;
Mondiére, 12, rue Saint-Genés, Clermont-Ferrand ;
Prévot, 4, rue Saint-Georges, Nancy ;
Saint-1.6, 51, rue Denis-Papin, Blois ;
Schnellbach, 2, Grande-Rue, Dieppe.
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire chez vous, sans déplacement, a peude frais, en utilisant vos heures
de loisirs, et avec autant de profit que si vous suiviez les cours d'un établissement
d’enseignement oral, des études complétes conformes aux programmes officiels de

L’ENSEIGNEMENT PRIMAIRE

t d
e L’ENSEIGNEMENT SECONDAIRE.

Les programmes de 'E'cole Universelle par correspondance de
Paris, la plus importante du monde, embrassent les classes complétes de ces
deux ordres d’'enseignement.

Si vous avez déja fait des études primaires ou secondaires, vous pouvez en obtenir
la consécration officielle en vous préparant chez vous a subir a bref délai, avec
toutes les chances de succés, les examens des

BREVETS et BACCALAUREATS.

Vous pouvez vous préparer dans les mémes conditions aux concours d'admission aux
GRANDES ECOLES

et 4 tous les concours d’accés aux

CARRIERES ADMINISTRATIVES.

L'efficacité des cours par correspondance de

I’F,cole Universelle

est garantie par des MILLIERS DE SUCCES aux divers examens et concours publics.

L'E cole Universelle vous adressera gratuitement et par retour du courrier
celle de ses brochures qui vous intéresse :
Brochure n° 19804 : Classes secondaires complétes, Baccalauréats,
Licences (lettres, sciences, droit).

Brochure n° 19819 : Classes primaires complétes (Brevets, C. A.P.,
Professorats).

Brochure n° 19832 : Grandes Ecog‘es spéciales (Agriculture, Industrie,
Travaux publics, Mines, Commerce, Armée et Marine,
~nseignement, Beaux-Arts, Colomes).

Brochuxe n° 19852 : Carriéres administratives.

Envoyez donc aujourd’hui méme votre nom, votre adresce et le numéro de la
brochure que vous désirez. Ecrivez plus longuement si vous souhaitez des conseils
.

spéclaux a votre cas. Ils vous seront fournis trés complets, & titre absolument
gracieux et sans aucun engagement de votre part.

ECOLE UNIVERSELLE, 10, rue Chardin, Paris-16°

i s g g
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PIECES DETACHEES — CATALOGUE GRATUIT SUR DEMANDE

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

a

Postes a galéne et a lampes. Ampli~
ficateurs. Bobines et boites d’accord.
Condensateurs et résistances. Récep~
teurs et casques. Transformateurs.
Piles, accumulateurs, etc...

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

V"e CHARRON, BELLANGER & DUCHAMP

i CONSTRUCTEURS-ELECTRICIENS
; 142, Rue Saint-Maur, 142 - PARIS (XI®)
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SENSATIONNEL 1 || & 9o ot <<

Contre remboursement net de tous frais A par
F. DARNAY 5y Y T tonyte

PARIS (139
2.000 litres a I'heure

a 25 meétres de hauteur
avec 5 hectowatts

Pompes de tous débits pour tous usages

(T
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Catalogue et Renseignements franco sur demande adressée a
R. LEFI, Ingénieur des Arts et Manufactures
BUREAUX : 3, avenue Daumesnil, Paris-12°. Tél. : Diderot 37-78
ATELIERS : 3, rue Moreau, Paris-12°

Pochette maillechort “SCOLAIRE EXTRA™ 9D T.

Catalogue sur demande

Le STYLO-TUBE

Innovation Francaise
: B
AUCUN DES INCONVENIENTS
DES SYSTEMES ACTUELS

Lol 2

%" Toujours Plein d’Encre

LE DEMANDER PARTOUT

Yves ZUBER, 2. Rue de Nice - PARIS

W95 e TE O1ALS

£

=L R TR TR TR L TR L

Vente de confiance -:- Garantie absolue

Noticés franco : 8, Rue Cadet, Paris

SN nn
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DANS VOTRE INTERET
CONTROLEZ

VOTRE PERSONNEL ET VOTRE MATERIEL

Employez I'Enregistreur Automatique

ENREGISTREURS AUTOMATIQUES I-T
362, RuE SAINT-HONORE, PARIS - TELEPH.: LOUVRE 09-57
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POUR EFFECTUER TOUS VYOS CALCULS
de Surfaces, de Volumes, de Proportions, de Prix de Vente, de Salaires, d'Intéréts, de Change, etc.

Servez-vous du

Nouveau Calculateur a Disque Mobile

(BREVETE S.G.D.G. EN FRANCE ET A L’ETRANGER)

Ce nouvel appareil, d'un emploi extrémement facile, EST LE SEUL qui puisse vérita-
blement effectuer, tous les caleuls qui se présentent journellement dans le Commerce, 'Indus-
trie, la Banque, ainsi que chez I'Ingénieur, ’Architecte, 'Entrepreneur, le Chef d’atelier, ete.,
parce qu’il est le seul pouvant faire, par un simple mouvement du disque el en méme temps :
1° La multiplication de deux nombres ou du earré d’un nombre par un autre nombre ; 2° La
multiplication et la division simultanées du produit obtenu par n’importe quel autre nombre.
(Cubage des matériaux ;3 ealeuls de surfaces ; volumes, intéréts, ete...)

Le Nouveau Calculateur a disque mobile se fait en trois grandeurs de forme carrée :

MODELE de BUREAUn°2 | MODELE n° 3 | MODELE de POCHE n°4 | MODELE SPECIAL

] Fbénisterie et métal, Tout métal, de19centi- | Tout meétal, de 12 centi- pour Banques.

de 26 centimetres de cotés, | moetres de coteés, 1 centi- metres de cotes, o .

2 centimdtres d'(’:paisscur: métre d’épaisseur. S millimétres d'épaisseur. Se fait dané.lle formala
Priz : 60 francs Prixz: &0 francs Priz: 30 francs au méme prix.

Chaque appareil est livré avee brochure explicative — Priax de la brochure seule : 2 francs

Les dénominations : Calculateur i disque mobile, Caleulateur circulaire étant notre propriété exclusive,
aucun appareil 4 ealeuler autre que ceux de notre fabrication ne doit étre vendu sous une de ces dénominations.

MATHIEU & LEFEVRE, Construeteurs, 2 et 4, rue Fénelon, 3 MONTROUGE (Seine)

* Radio Hall

23, rue du Rocher, Paris

(Gare Saint-Lazare)

Anciennement Ctoir Ctral de T, S F,
22, rue d’Athéne.

Expose ses Dernieres Nouveautés

DETECTEURS GALENE
DETECTEURS LAMPES
DETECTEURS MIXTES

Catalogue - Prospectus franco, 25 cent.

POSTES & GALETTES
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LA PILE LA MOINS CHERE

LA PLUS ECONOMIQUE
LA PLUS PRATIQUE

C’EST LA

PILE FERY

O

A DEPOLARISATION PAR L’AIR
Brevetée S. G. D. G.

WO+

Pas d’usure locale

Pas de sels grimpants

Electrode positive INUSABLE

SONNERIES -:- TELEGRAPHE

MODELES SPECIAUX POUR T.S.F.

Modéles pour tous usages :

TELEPHONE, etc.

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

N

CHEZ TOUS LES ELECTRICIENS

Etab* GAIFFE-GALLOT & PILON
23, Rue Casimir~Perier, 23 ~ PARIS

En vente :
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Gagner du TEMPS c’estic... S'ENRICHIR'!
Ayez vos Livres tOl.lJOlll'S en ordre dans la

Bibliotheque SCHERF

Légere - Solide - Démontable

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

RAYONS DEMONTABLES POUR MAGASINS |
D

Th. SCHERF fils, BONNAMAUX & C*
35, Rue d’Aboukir, 35 - PARIS (2m¢)

ETABLISSEMENTS R.E.P.

Chemm de Croix-Morlon, & Saint-Alban
LYON

NOUVEAU CATALOGUE “N°© 2” FRANCO SUR DEMANDE

|
LA DOUILLE- FORCE MOTRICE
VEILLEUSE PARTOUT
. . o Simplement
e Tomeren 105 52 bomgiecoa Instantanément
el
NORMALE, 1/2 VEILLEUSE To ‘i”/\ll-toi_lbu H s
VEILLEUSE et EXTINCTION =
Fonctionne sur tous courants M OTE U RS
]n&ispcnsable_ pour Chambres, RA’ Eu N I
sane 149,1.St-Maur, Pari
o nghisc s ! Catalogue N© 182 «f
V FERSING I T Renseignements sur demande
. y Lonst
¥ 14, rue des Colonnes-du-Tréne Téléphone : Roguette 23-82
PARIS (12°) Télégr. : RAJEUNI-PARIS

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

I Professionnels et Amateurs

| "L'"HORTICOLE"

BREVETE 5. G. D. G.
] Ouﬁ[ ;ndibp(-us;.ble a tout possesseur de jnrdins. Trans-
.| formable & volonté en Houe. Laboure, bine, sarcle et butte.

Modéle no 1 & BRAS. — Modéle no 2, a TRACTION ANIMALE

Or a I'Exposition d'Horticulture de France 1921

DEMANDER LE CATALOGUE ILLUSTRE ~i= LIVRAISON IMMEDIATE

GUENNETEAU Louis
| 38-40, Faub. St-Martin, Paris-X¢. - Tél. Nord 77-03
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Ecrivez de suite a

L'ELECTRO-VAPEUR |

, Avenue des Ternes, 92
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NOUVEAU RADIATEUR ELECTRIQUE

Bre\feté France et Etranger

waddnes o NOMBREUSES REFERENCES  wdiiomsins

Agence a Buenos-Aires: Sarmiento 1.748
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Etablissements TIRANTY | 5 n.t oarentic

CONSTRUCTEURS D'INSTRUMENTS DE PRECISION « + « PARIS

-
| by

EN SEPTEMBRE...
comme pendant les mois précédents, les Etablissements TIRANTY,
la plus importante Maison de Matériel Photographique,
offrent a leurs fidéles clients, lecteurs de ** La Science et la Vie”, des
avantages qui leur sont spécialement réservés.
Ces avantages seront consentis jusquau 30 OCTOBRE 1922, sur présentation du bon ci-dessus,

. TRAVAUX PHOTOGRAPHIQUES

L’Urganim!lion # la fois scientifique et pratique des
Laboratoires TIRANTY leur permet d'exécuter
dans les meilleures conditions tous les

TRAVAUX D'AMATEUR

Développements, Tirages
Agrandissements, efe. ..

Nous pouvons garantir avee chaque cliché, le ren=
dement maximum dans le plus bref délai compa-
tible avec un travail sérieux.

DES AGRANDISSEMENTS GRATUITS

Toute commande de travaux, accompagnée du bon

" ci-dessus, donne droit & 3 agrandissements de

format approprié, exécutés & titre absolument
gracieux,

LA SCIENCE
ET LA VIE
Septembre 1922

enramrErssrnarnannn
sasmmsmsrannsannnns!

Cette faveur est exclusivement réservée & nos
ATELIER DE DEVELOPPEMENT RATIONNEL lecteurs,

[I. LA PHOTOGRAPHIE EN HIVER
rendue possible grdce aux véritables ANASTIGMATS T.T.Y.f: 6,8

L'HIVER offre & I'amateur des sujets aus}i attrayants, sinon plus, que I'ETE. Cependant, il est nécessaire d'opérer avee
es objectifs trés lumineux, en raison des conditions d'éclairage moins favorables,

Les ANASTIGMATS T.T.Y., extra~lumineux, permettent la photographie en toutes saisons et se montent sur tous les
appareils munis d'objectifs ordinaires.

PRIX SPECIAUX RESERVES A NOS LECTEURS

Pour appareils au-dessousde 6 1/2x 9 Pour appareils8 < 101/2et7 x 11 80 frs
(Vest-Pocket 4 1/2 < 6, etc...)... 7O frs e — 9% 12 iiiiiine. OO0 frs
Pour appareils 6 1/2x 9 ..... sive TS frg

Neus confier 'appareil pour montage et réglage. — Délai de livraison : 3 semaines environ.

Il LA GNOME

Lanterne de Projection type ‘“ Science et Vie’’
Cet instrument, le plus pratique et le mieux congu, peut &tre transporté
partout, fonctionne sur tous courants sans installation spéciale.

La Lanterne Grnidme permet de projeter tous les formats jusqu'a

8 1/2 % 10. C'est l'auxiliaire indispensable aux conférenciers, ingénieurs,

professeurs et qui a sa place dans toutes les familles ol elle constitue un
puissant élément de distraction et d’éducation.

PRIX SPECIAL (réservé aux lecteurs de ** La Science et la Vie " jusqu'au 30 Octobre). 190 frs

LELLELELE LR L LR R L e e e e L L LT L

Catalogue documentaire, abondamment illustré...... .. Franco contre 1 franc
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dans I'obli
A NOS ABONNES [ =2 buimioa ooy oy e
ET A TOUS NOS v i dpondes s ik e esrnd o
LECTEURS I..... nos Abonnes et nos Lecteurs, de reprendre la publication

mensuelle de notre Revue.

— A partlr du I°* Novembre 1922 (n° 65) La Science et

la Vie paraitra donc chaque mois. Nos numnéros compren-
dront désormais 128 pages et ne seront vendus que 2 fr. 25 au lieu de 3 francs, c’est-a-
dire avec 25 % de diminution !

Le prix de I’Abonnement a partir du 1° Novembre prochain sera :

PAR ANNEE PAR SEMESTRE PAR TRIMESTRE [
AFFRANCHISSEMENT AFFRANCHISSEMENT AFFRANCHISSEMENT I
T — 7.i
Simple Recommandé Simple Recommandé Simple Recomman dé} .
France et Colonies ou Pays de . >
Protectorat . e veveeneeen.nn 25 » 28 » 13 » |14 50 6 50 7 25|
Efrangerss s oouvimanine e 40 » | 46 » [ 21 » |24 » |11 » |12 50

Pour ceux de nos abonnés qui ont actuellement un abonnement en cours et devant expirer
avec ou aprés le n® 65 (Novembre 1922) le dit abonnement sera prolongé d'un ou de deux
numéros, suivant le cas, afin qu'ils ne soient point désavantagés par notre nouveau prix.

EXEMPLE : Un abonnement expirant avec le n® 65, ou le

n’® 66, ou le n° 67, n'expirera qu'avec les n® 66, 67 ou 68. Les

abonnements expirant avec le n° 68 ou le n® 69 ne se fermineront,
par suite, qu' avec le n° 70 ou le n® 71.

J Toute demande de changement d'adresse doit étre accompagnée de 0fr.60 en timbres-poste.

Afin de faciliter le fonctionnement du service des abonnements, de plus en plus
chargé, nous prions instamment nos Abonnés de bien vouloir nous adresser désormais le mon-
tant de leur abonnement pour que celui-ci commence, autant que possible; a1'une des époques
suivantes :

1* Janvier - 1¢ Auril - 1¢ Juillet et 1¢7 Octobre.

Nous comptons sur leur obligeance afin de nous aider ainsi dans notre tache, pour le
! 4 : . gar ;
plus grand bien de I'ceuvre commune et nous les en remercions trés vivement a |'avance.

LA DIRECTION.
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LE COURANT ELECTRIQUE
DECELE LES GISEMENTS METALLIFERES

Par Charles LORDIER

INGENIEUR CIVIT, DES AMINES

ou jusqu’icl, le hasard, €t cettesorte  qui les cachent jalousement, les richesses
de divination qu’on appelle le flair,  naturelles du sous-sol. Pendant des siceles
avaient un role quasi fondamental. les  chercheurs
le prospecteur n'avait pour guide g de trésors ont
scientifique que quelques notions vainement  es-
tres superficiclles sur les données sayé d’attein-
géncérales de la géologie, de la dre ce résultat
tectonique ct de la métallogénic. par des procé-
Ildevait s’estimer heurcux quand dés empiriques
I'amas « affleurait », quand la mi- tout 4 fait in-
néralisation venait jusqu’au suffisants.
jour, c'est-a-dire quand la La facilité
partie du filon, plus ou moins
mise a4 nu  par grande avee
I’érosion, n’était laquelle les ro-
pas constituée ches transmet-
uniquement s tent le son.
par des gan- "acedélération
oues  sans  via- des oseillations
leur, quartz ou du pendule au
calcite. Trop voisinage  des
souvent aussi, amas de mind-
au  cours des raux de grande

D.-xxs la recherche des gites mindéraux,  voir a travers les roches et les sédiments

- ; . Sl
ages gen]n’g!- FIG. 1. —— POTENTIOMETRE sCuLumsrrGer axstarn:  densité, ont
ques, des sédi- SUR SON PIED METALLIQUE donné  licu 4

2 R g 3 el = b - A Vel <L =14
l]}elltb SUCCES- On voit, en haut et & gauche, sous la glace, le cadran devanl (,1 Interc hh"i'”t(,\
sifs sont NVENUS  equel se ment Paiguille. A droite, les boutons qui permettent ¢tudes. Les me-
PEcouvTir, en g gnesure des diffcrences de potentiel. IEn bas et @ gauche, lu “10(1(-'-“‘_ magne-
tout cu en par-  ligne, déroulable,  enroulée swr son moulinel. L appareil — lométriques ont

tic, le gisement - envegistre le millicme de voll et le diz-millionicme d'ampére.  fourni des 1ré-
arechercher,. sultats plus

Aussi, depuis longtemps, ’homme a-t-il  qu’encourageants pour certains  types
été hanté du désir de réaliser, dans ce de minerais bien définis, et 'on {l}cut dire
domaine, le miracle que la chivurgic a  qu’elles sont entrées dans I'ére des appli-
obtenu récemment de Ia t.ulmnmplm- :cations industriclles. On a songé, d’autre
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part, aux  ondes hertziennes vis-a-vis  dissous, constitue un « électrolyte ». La

desquelles les roches et les minéraux
divers possédent une « transparcence »
trés variable @ les essais tentés dans ectte
vaic, bien qu’ils se trouvent en présence
de grosses dilficultés d’application, n’ont
tres certainement pas dit leur dernier mot.

Enfin, les méthodes fondées sur la
différence de conductibilité ¢lectrique des
constituants de
I’écorce terrestre

roche, desséchée a 1000 a ’étuve, perd
presque complétement sa conductibilité.
On dit qu’elle poss¢de une conductibilité
électrolytique. Au contraire, un certain
nombre de minéraux, en particulier la
plupart de ceux qui ont un éclat métal-
lique, comme la pyrite (sulfure de fer),
sont encore conducteurs apres une dessice-
:ation compléte. On
dit alors qgu’ils pos-

font I'objet de re-
cherches séricuses
aux Ktats-Unis,
ainsigqu’en Allema-
ane ¢t en Sucde,
En France. ¢’est
cn partant de ce
dernier principe
que MM. Schlum-
berger, aprés avoir
consacré o la
question des an-
nées d'études et
d’expérimenta-
tions, tant au
laboratoire que

s¢dent une econduc-
tibilite métallique.

Les corps a4 con-
duetibilité métalli-
que dont nous au-
rons i nous occeuper
dans ecette étude
ont, en outre, une
conductibilité beau-
coup plus grande
(500 & 50.000
fois) que les ro-
ches  humides,
v et bien qu’ils
v solent infini-

sur des gise-
ments connus,
ont institué des
méthodes et
créé un maté-
ricl  destiné i
I'investigation
systématique

i, ment moins
I conducteurs
/(100,000 fois
cenviron) que les
métaux purs,
nous les consi-
dérerons par la
suite comme
d s corps « bons

du sous-sol. * conducteurs ».

Arméde métho- F1G.2.— PERTURBATIONS ELECTRIQUES AUTOUR DE DEUX Notons quc
des relative- PRISES DE TERRE ¢ ET b N TERRAIN HOMOGENE certaines subs-
ment  simples,  On a représenté en trails pleins les « lignes de courant », en  tances, comme

ct d’un maté-
ricl portatifl peu
cneombrant, le
mineur peut, dés aujourd’hui, procéder a
unc véritable « auscultation » du sol. En
peu de jours, des recherches électriques,
limitées o la surface, proeureront, sinon la
connaissance compléte du gisement, du
moins des renseignements sur sa configu-
ration générale, son importance, sa con-
tinuité, qu’on n’obtiendrait autrement
qu’au prixd’une longue et cotiteuse campa-
gne de sondages ou de travaux souterrains.

Toutes les roches et tous les minéraux
qui constituent P’écorce terrestre étant
conduetenrs, laissent passer le courant
éleetrique avee une plus ou moins grande
facilité. n général, les roches ne doivent
cette conductibilité qu’a Peaun qui les
imbibe, ¢t qui, chargée de sels minéraux

pointilié les « courbes équipotentielles ». On voil que toute la
région entourant a et b est intéressée par le phénoméne.

leshouilles gras-
ses, qui sont &
leur tour beau-
coup moins conductrices que les roches,
pourront done étre considérées par rap-
port a celles-ci comme des corps isolants.

Ceci posé, supposons que l'on plante
dans le sol, & une assez grande distance
I'un de I'autre (un kilométre par exemple),
deux piquets métalliques a.et b (prises
de terre) et qu’on les réunisse par des
cables conducteurs aux deux poles posi-
tif et négatif d’une batterie d’accumula-
teurs (fig. 2). Le courant, qui se rend de a
en b, en passant par le sol, au lieu de se
concentrer suivant un étroit fuseau le long
de l'axe ab, se répartit, tant en surface
qu’en profondeur, dans toute la région
avoisinante, en suivant, si le terrain est
homogeéne, des itinéraires des courbes en
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pointillés tels que @, b, a n, b et a ny b.

Si, maintenant, le sol, au lieu d’avoir
une conductibilité uniforme dans toute
son étendue, renferme (fig. 3) un amas
de pyrite C beaucoup
plus conducteur, le

courant, dans son
trajet de @ vers b,
cherchera autant que
possible, & passer a tra-
vers le corps C, qui ollre
une moindre résistance
A sa circulation. Il en ré-
sultera par conséquent :

19 Une concentration
asscz sensible du ecou-
rant le long du corps C';

20 Un appavorisse-
ment en courant des
régions immédiatement
voisines, telles que D,
dont le conducteur €' a
soutiré 1’électrieité.

De méme, dans un
terrain marécageux par-
couru par des drains,
I’ecau a tendance & cir-
culer dans les drains
plutét qu’a travers le
sol qui oppose une cer-
taine résistance A son mouvement. De
meéme, aussi, le premier cffet de Paction
des drains sera d’abaisser la teneur des
terres en eau, dans les régions immédia-
tement voisines.

Il serait facile de caleuler, & priori. la
forme que doivent prendre les filets ou
lignes de cou-

F1G. 3.— PERTURBATION D'UN CIIAMP
ELECTRIQUE A LA SURFACE DU SOL
PAR UN GISEMENT CONDUCTEUR ¢
Les filets de cowrant qui, dans un sol
homogene, suivraient les direetions an, b
anyb, efc., sont attirés par le gisement
el déviés suivant les lignes pleines am b,

Malbeureusement, il n’existe aucun
moyen pratique de suivre les filets de
courant A la surface du sol; de méme,
bien que nous soyons tous capables de
concevolr 'indivi-
dualité d’une mo-
lécule d’eau, nous
sommes impuis-
sants & discerner sa tra-
jectoire au scin d’une
cau parfaitement lim-
pide. On a done di
substituer 4 I'étude des
filets de courant celle
de la  distribution des
potentiels dans le sol.
Pour poursuivre cette
comparaison hyvdrauli-
que, la eirculation des
caux en terrain permda-
ble se¢ fait sous ['in-
fluence des « différences
de niveau » ou de « pres-
sion ». De méme, la eir-
culation de 'électricité
dans un milicu conduc-
teur est conditionndée
par les différences de
tension électrigiee ou de
« potentiel » qui existent
dans ce milicu. Entre deux points de
méme potenticl, Uélectricité est en équi-
libre et il ne saurait v avoir de courant o
partir de 'un vers Pautre. L'ensemble de
tous les points qui possédent un méme
potentiel constitue, dans Uintérieur du
conducteur, des surfaces dquipotentielles
ct les intersec-

rant, qui sont
les trajcctoires

tions de ces
surfaces par la

des charges ¢lé-

surface cexte-

mentaires d’é-
lectricité, dans
un sol homo-
eeéne  (Lig, 2).
On congoit, par
suilte, gu'en
comparantleur
forme théori-
que et les dé-
viations qu’ils
subissent a la
surface du ter-
rain étudié, il
puisse étre pos-
sible d’obtenir des renseignements sur la
position, la forme ct les dimensions des
masses conductrices, ¢’est-a-dire des gites
minéraux, contenus dans ce terrain,

1G. 4. — PERTURBATIONS PROVOQUEES A LA SURFACE
DU SOL PAR UN CORPS MAUVAIS CONDUCTEUR
A gauche, le corps C est supposé affleurant a la surface du sol.
- A droite, on suppose le méme corps enlerré a une certaine pro-
Jondewr. On voil que la déformation des filels de courant 8" atlé-
nue vite avee la profondeur du gisement. On n'a figuré quiune
portion du terrain prise vers le milicu de Uintervalle ab,
oit, en lerrain supposé homogene, les filels de courant, figurés
pur les traits noirs, seraient a pew prés paralléles entre e,

ricure du con-
ductenur sont
des courbes
cquipotentiel-
les.Surla [igure
2, on a figuré
les courbes
équipotentiel-
les  auxquelles
donne naissan-
ce, a la surface
d’un sol homo-
gene, le  pas-
sage du cou-
rant allant du point « vers le point b.

Les  filets de courant échappent 4
I'observation, mais 'étude des potentiels
est au contraire relativement aiscée. Kn

P
>
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particulicr, on constatera sans diffic ulte
que deux points de la surface du sol sont
au méme potentiel. Si P'on touche, en
cffet, simu}tanément, ces deux pmnis e
ct e’ (fig. 5) avee les deux extrémités d'une
liene métallique isolée sur le reste de son

berger (fig. 1) comprend tout un dispositif
(moitié de droite de Papparcil) destiné
4 la mesure des différences de potenticl.

On peut. dans certains cas, compléter
utilement le tracé des lignes équipoten-
ticlles par établissement de profils de

parcours,il ne peut. potentiel, obtenus
d’aprés ce que nous I en portant en abs-
avonsdit plushaut, ==~ — ==~ isses les distances
avon: plushaut, | ~— op’ cisses les distances
passer aucun cou- e T~ ct en ordonnées les
- .-'-“ . ’
rant dans la ligne = ZBe— —=—-7, potenticls, comptés

e ¢. Clest ce que
I'on constatera en
intercalant dans la
ligne un  polentio-
metre PP (voltmetre
sensible) dont 1'ai-

FIG. H. —
RECIHERCITE DES
L’ électrode ¢

guille, suivant les  Pon touche, avec Télectrode o,
cas, restera wmno-
hile ou déviera a en p”

tilnn‘( ou a gauche.

La forme théorique (l(ﬁ(’tm]i)(%(.'qllllm-
tenticlles en terrain homogéne s’¢tablit
A priori par le ealeul, comme celle des
filcts de courant. On peut .done, par
I’'é¢tude de leur forme réelle, relever leurs

déformations. La  figure 6,. qui cst la
« traduction » en courbes équipoten-
tielles de la figure 3, montre que le corps
de cou-

conducteur, qui attire les filets
rant, «repousse» ou « éearte »
les lignes equipotenticlles.
Nous avonsdit que le poten-
tiel du sol est assimilable au
nivean de Peaun qui eireule,
sous action de la gravité. a
travers un terrain perméable.
Les courbes équipotenticlles
correspondraient  alors aux
courbes de niveaw du plan

THIEORIQUE
COURBES LEQUIPOTENTIELLES

DISPOSITIF

étant placée sur la courbe m n, Uai-
gwille du potentiometre se

d"un cerlain dté de m n, a gauche, pour un contact
et restera immobile en p sur la courbe.

a partir d'un po-
pe tenticl donné pris
POUR LA arbitrairement
comme égal a zéro,
de méme que 'on
compte les cotes
d’un terrain a par-
tir du nivean de la
mer, choisi comme
niveau zéro. lin gé-
néral, le zéro des potentiels sera le
potenticl dun point  tres ¢loigné des
prises de terre a et b. En fin de compte,
on sc¢ trouvera avoir en mains la carte
des polentiels de la région ainsi étudice.
In réalité, il n’est pas possible de tou-
cher directement le sol aux points e et €’

diplacera a droile st
des points p° situés

(fig. 5) avee les extrémités dun fil métal-
lique, comme nous 'avions dit. L’humi-

dité du sol attaquant ins-
tantanément le métal en ces
points, provoquerait la for-
mation de véritables piles
parasites qui fausseraient
complétement le résultat des
recherches. Dol la néceessité
ae ]1](?11([1‘(.‘ les contacts e et
¢ au moven d’électrodes
impolarisables en terre po-
reuse imbibée d’une solution

spéciale, que

supéricur de cette cau @ ce

sont les courbes

de nivean de la

tension électri- 11G.6.— REPRESENTATION DE LA PERTURBATION DI

que. Le relevé
des courbes
¢quipotentiel-
les de la région
¢tudiée consti-
tue done un

LA FIGURE 3 OU
LEQUIPOTENTIELLES »

lant, aw coniraive,

’ON A SUBSTITULL LES « COURBES
AUX « FILETS DE
On voil que le corps conducteuwr, qui attive les filels de cou-
rant, repousse les courbes équipotentielles.
altirerait les courbes équipotentielles.

I"'on réunit aux
extrémités de
la ligne e, €.
I ensemble
du dispositif
est représenté
parlafig.p.164.
f.es t1‘01~, élec-

COURANTS »

Un corps iso-

véritable nivel-

lement élee- trique du terrain, & condition
de connaitre les cotes éleetriques  des
diverses courbes. Pour ccla, il sera nécces-
saire de pouvoir mesurer la différence de
potenticl entre deux courbes CL]H}}){)t(n-
tielles. ou, d'une manicre plus générale,
entre deux points quelconques du terrain.
C'est pourquoi le potentiométre Schluni-

trodes formant

le contact e constituent un trépied sup-
portant le potentiométre. Sur le terrain.,
cet cnsemble sera transporté par opé-
ateur. Les trois électrodes formant le
contact ¢ sont également montées en
trépied et confiées sur le terrain 4 un aide.
Le courant envoyé dans le sol par les
prises de terre a et b est du courant continu
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fourni par une source quelconque d’élec-
tricité : accumulateurs, piles ou groupe
¢lectrogéne a essence (Voir fig, page 174).
Grace a U'extréme sensibilité des appa-
reils  de mesure, la
puissance ndéecssaire
est tres faible, méme
pour unc ¢tude cm-
brassant plusieurs
kilomeétres carrés.
Nousavonssupposé
jusqu’ici que lopéra-
teur avaita faire I'étude
de la distribution des
potentiels artificielle-
ment provoqués en en-
voyant dans le sol lc
courant fourni par unc
source d’énergic quel-
conque. 1l est évident

~ -
-
~ -
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phénomeéne de la polarisation spontanée,

grice auquel certains gisements fone-
tionnent comme de véritables piles,

eréant autour d’cux, sur des espaces qui
———__ atteignent parfois

i plusicurs kilométres
carrés, un champ de
perturbations  élee-
triques dont I'¢tude
Y est un guide précicux
pour le prospecteur.
Soit (fig. 7) un
amas de pyrite -, n’af-
flcurant pas a la surface
du sol., dans lequel il
s'enfonce asscz profon-
dément. Les  terrains
cneaissants sont imbi-
hés par les caux de ruis-
sellement. Mais, dans la

que, dans ce partie supé-
cas, le prospec- h ,1 B o o ricure, ces
Yius devre F1G. 7.  MECANISME DE LA« POLARISATION caux, prove-
trans por ter SPONTANEE » D UN GISEMENT METALLIFERE nant (.1{‘.‘6 }]]lli('.‘ﬁ
avee lui, non L.'mrm.s' e ',nyn'h: A est en. t'f)}f.f{t(.'f. ffrms sa partie supé- récentes, ct.
seulement l’ap- rieure «vce .n’t‘ !'Ar'ru.( privde d ();r.‘_fjlif{.’}?![’ {h’ﬂ'('. D(m.»" ces dPautre part.
parcillage re- comhﬂml.-s. il H(fif un courant 'rr';n'(fsum* par -’(’.‘i‘.f.fr"('j-‘!“h' tant inainte-
£ .2 sur la figure. Iin ¥ chapean de ler (ealotle dovydes
presente sur la divers) produit par Toxydation de la pyrite sous [uc- nues constam-
figure page 164 . tion des agents atmosphiriques. ment acrees
et dont I'en- ' ' par leur con-
semble tient tact avee lair

dans une cantine du poids total d'une

vingtaine de kilogrammes, figures 15 et
16, mais encore le matéricl destiné A lai
matéricl

~
iy

procurer le courant, figure 1
naturellement plus encom-
brant, qu’il s’agisse de piles
séches ou dun  groupe.
sans compter le ca-
ble isolé, destiné a
relier la source d’élec-
tricité aux piquets.
ct les piquets ecux-
mémes. Par une sin-
culiére  fortune, la
complaisante nature
semble avoir pris
souci, dans un grand
nombre de cas, de
décharger le prospee-
teur électrique de ce
soin, en lui fournis-
sant spontanément le
courant sur les points
méme oli ilena besoin.
Nous allons - expli-

FlG. 8.
CARTE DES
POTENTILELS DU

GISEMENT

qui pénétre dans le sol environnant sont
ainsi 4 peu prés saturées en oxygeéne.
Au contrairve, les eaux des couches
inféricures, qui ne sont plus en contact
avee 'atmosphére et qui ne
peuvent renouveler leur provi-
sion de gaz dissous, perdent
peu 4 peu leur oxygéne
sous l'action des matié-
res réductrices conte-
nues dans le sol (ma-
ticres organiques,
sullures métalliques,
et minéraux oxyda-
bles divers). EKn un
mot, 'amas conduc-
teur baigne, vers son
Slllnll'l(’t.(lill].‘iU[l(‘t‘illl
riche en oxygéne ct,
au contraire, vers sa
racine dans une eau
presque  totalement
dépourvue de ce gaz.
Dans  ces  condi-
tions, il s'¢tablit un

FIGURE 7T

DI

LA

quer comment. dans
certaines conditions,
prend  naissance, le

Le point de potentiel minimwm - 167 donne
Faplomb du point on Uamas s’ approche le plus de
lee surface dw sol. La courbe équipotentielle de cote
- 00 définit a pew pres la position du gisement.
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Echelle

100

pomelres

FiG. 9. — CARTE

DIZ POLARISATION SPONTANLEE

DES CELEBRES AMAS DI PYRITE DI

« SAIN-BEL », SITUES DANS LE DEPARTEMENT DU RIONLE

On a figure les courbes équipotenticlles, deux profils et la forme des lentilles de pyrit: aw nivean

de Ueaploiiation. La correspondance des courbes avee les amas serail encore plus exacte si on lenait

comple des parties supérieures du gisement, non encore exploitées el un peu déportées vers Uest a
cause de Uinclinaison générale dw gisement que révele cette carte.

que dans les roches encaissantes, sclon le
trajet indiqudé par les fléches. Il en résulte
une ¢lectrolyse de 'eau d’imbibition du
sol ; I'hydrogéne produit se porte vers la
partic supéricure du gisement ot il se
recombine a 'oxygéne dissous pour refor-
mer de Peau, tandis que loxygéne se dirige
vers la profondeur ot il se dissous dans
I'caun. 5(-]()?1 la grande loi d’équilibre de la
nature, qui veut que
tout phénomene pro-
voque la naissance
d'un phénoméne mo-
dérateur agissant en
sens inverse, ce cou-
rant o done pour
cffet d’atténuer,
dans une certaine
mesure, ladifférence
de la tencur en oxy-
géne entre les caux
des divers niveaux  peg
du sol. Cest en quel-
que sorte un procédd
détourné employé
par la nature pour
assurer la diffusion
de Toxveene dans
la profondecur de
I"écoree terrvestre ot il est ainsi eaché.

Ceci posé. par quelles manifestations
¢lectriques va se traduire, & la surface
du sol. la présence d'un gisement dissi-

gros  crislaur

A DROTITE

rig., 10, — A cavCcHE
LELECTRIQUEMENT DISCONTINU

de galéne conducteurs
ainsi séparés par wne gangue de quartz isolante.

MINERAT ELECTRIQUEMENT CON-

TINU MALGRE SA FAIBLE TENEUR EN PLOMB

(est un calcaire fissuré imprégné de galene ou
sulfure de plomb, disposé en filaments.

mulé dans sa profondeur? Considérons
(fig. 7) deux points a et b situés, I'un a une
certaine distance du gisement, 'autre
IPaplomb du point ot le minerai se rap-
proche le plus du jour. Le courant, dans
le sol, va de a vers b. Or, de méme que
I"'eau circule toujours des points a4 pression
¢levée vers les points a pression basse, I
circulation de 1'¢éleetricité se fait toujours
des points a poten-
tiel ¢leve vers les
points & potentiel
bas. Il en résulte
que le point b, vers
lequel «convergent »
tous les filets de cou-
rant a la surface du
sol, est 4 un poten-
tiel plus bas que
celui de  tous les
points avoisinants ;
le potentiel baissant
progressivement
quand on se déplace
depuis un point trés
¢loigné (dont on
prend e potentiel
comme  zZéro) jus-
qu'en b. Le profil de
potentiels correspondant aura la forme de
la courbe pointillée. Autour du point b,
on trouvera done une aive de potentiels
nédatifs dont la « earte » aura unce forme

DTYPE DE MINKRAIL

sont
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11G. 11. — CONTACT DE DEUX TERRAINS DI
CONDUCTIBILITES DIFFERENTES SOUS UNE FAI-
BLE EPAISSEUR D’ALLUVIONS HORIZONTALES
Malgré le masque d alluvions C, qui atténue les
phénoménes sans les supprimer, on peut, sur le
profil de résistiviteés, constaler facilement la résis-
tivité plus grande du granit A (a gauche) et celle,
plus faible, des schistes décomposés B (a droite).

analogue a celle de la figure 8. On voit
sur cette carte que les courbes ¢équipo-
tentielles, dont la cote est la plus basse,
se concentrent sur le point ot le gisement
estle plus voisin de la surface du sol, tandis
que les courbes & cote faiblement négative
entourent 'ensemble du gisement.

L’existence de ces « trous de potentiel »
est facile & mettre en ¢vidence autour des
gisements connus. On devine 'étonne-
ment de 'ingénicur devant qui on vient
dessiner, aprés une bréve campagne de
travaux électriques, Pallure générale d’un
gisement 4 la connaissance duquel les
travauxsouterrains n‘ont conduit qu’apres
plusicurs dizaines d’années de recherches
(voir fig. 9 la carte électri-
que du gisement de pyrite
de Sain-Bel, Rhoéne).

des anthracites qui sont soit des combus-
tibles trés maigres, soit du graphite, ete...

20 Les formations minéralisées, dans
lesquelles se trouve la substance conduc-
trice, doivent avoirdes dimensions verti-
rales non négligeables vis-i-vis de leurs
dimensions horizontales. Il en est ainsi
pour les amas pyriteux comme ccux de
Sain-Bel. et pour les fameux amas de

Rio-Tinto et de Tharsis en Andalousie
,
X
| — L S

F1G. 12, — PASSAGE D'UNE FAILLE

Les strales conductrices 1 ne se trouvenl plus en
Jaee de lewrs prolongements 1 : le courant, pour
passer des unes aux aulres, doit, ou bien traverser
des sections élranglées, ow bien (raverser, sur wne
partic de son parcours. les strates mauvaizes con-
ductrices 7. Ilen résulte, aw droit du passage x de
la faille, une bosse X7 sur le profil des résistivités.

(Kspagne), ainsi que pour la grande majo-
rit¢ des formations du type filonien :
39 Knfin. la substance conduetrice doit
se présenter dans le mine-
rai avee unc structure con-

Pour que cet ensemble de
phénomenes puisse se pro-
duire, il faut done nécessai-
rement que soient réalisées
les conditions suivantes :

19 La substance recherchée doit
présenter la conductibilité métallique.
C'est le ecas de la pyrite (sulfure de
fer), de la chalcopyrite (sullure de
cuivre), de la galéne (sulfure de
plomb), de toute une série de sulfu-
res, arséniures ou antimoniures de
fer. cuivre,

tinue (lig. 10). Ainsi. un
minerai constitué par de
gros cristaux conducteurs,
séparcés par unc gangue iso-
lante, se comporte comme
un mineral isolant, si riche que soit
sa teneur. Il en sera tout autre-
ment si les gros eristaux sont réunis
par des petits eristaux disposés en
chapelets ininterrompus. Enfin, un
mincrai a faible teneur peut encore
étre parfaitement conducteur, si la
substance con-

nickel et co-
balt, de la 1na-
gnétite (oxyde
de fer). de tous
les oxydes de
mangancse, dc
la cassitérite
(¢tain  oxydé),
du cuivre ct de

riGg. 13. — Brubpe

D'UN
S0US DES MORTS-TERRAINS HORIZONTAUX
La prise de terre b est établie a une grande distance de
la prise a. Les courbes équipotentielles prennent autour de
a la forme d'ellipses allongées parallélement a Uaffleure-
menl des sirates redressées sous les morlts terrains. Seules,
les courbes fmmédiatement voisines du point a gardent,
sous Uinfluence des couches superficielles, wune forme
sensiblement circulaire, camome le montre ce croquis.

ductrice v est
interposée en
filaments ow en
iamelles  régu-
lierement anas-
tomosés les uns
avee les autres.

Danstousles
cas ol le gisc-
ment présen-

TERRAIN  ANISOTROPI

I'argent natif,
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tera de la polarisation spontanée, la tache
du prospecteur électrique sera singulic-
rement simplifiée. 11 lui suffira d’explorer
systématiquement le pays, a la recher-
che des aires a potentiel négatif. Puis ces
aires une fois trouvées, il en dressera
la carte électrique, dont ’étude renseignera
sur la disposition probable du gisement
supposé. Clest sculement lorsque la pola-
risation spontanée fera délaut qu’il faudra
recourir au courant artificiel. Mais alors
le poids plus considérable du matériel
néeessaire,  Pobligation de  procéder a
Pinstallation des prises de terre; et de
dérouler & la surface du sol de grandes
longueurs de
cable isolé pour

étre influencée, parce que I'énormité des
volumes intéressés est certainement de
nature 4 compenser leur médioere diffé-
renciation au point de wvue électrique.
Cette seconde catégorie de travaux, qui
ne sont plus, a proprement parler, des
travaux de prospection directe, comprend

les dtudes géologiques de tous ordres
recherche et jalonnement des cassures de
I’éeoree terrestre, direction de stratifica-
tion, sens de Uinelinaison ou pendage des
strates, ete... De ce fait, un grand nombre
de questions

.‘_.“"l - intéressant les

o~ ~ P LI
- N minéraua en

—— ! “wo couches (mine-

rais de fer,

I'envoil du cou-
rant, limite-

houille) que
leur faible con-
ductibilité re-

ront foreément
'emploi du
procédé, élimi-
nant en parti-
culier la possi-

lative semblait
exclure du do-
maine de la
prospection

bilit¢ du tra- ¢lectrique, re-
ail dans les tombent. par
payvs difficile- une voice dé-
ment  aceessi- tourncée, sous
bles,oul’explo-  yrg. 14. ETUDE DU PENDAGE OU INCLINAISON. sa juridietion.
ration métho-  puNE FORMATION HOUILLERE A L'AIDE D'UN SONDAGE Naturelle-

dique des vas- o
tes régions
vierges. Cesera ¢,
surtout dans la  peint,
recherche  des
gisements au voisinage des masses, déja
reconnues, ¢t dans I'étude des prolonge-
ments de ces masses, que les procédés de
prospcetion (lf.(‘tll(]‘{!L trouveront alors
plutot leurs applications pratiques.
Nous nous sommes limités, dans tout
ce qui préccde, au cas ol le minerai pré-
sente une conductibilité métallique qui est
toujours beaucoup plus grande (1.000 fois
ou plus) que la conductibilité électroly-
tigue des terrains qui entourent. Mais il
existe toute une série d’autres problémes
que les méthodes  éleetriques sont en
mesure d’aborder avee sucees. Ce sont
ceux ou 1l s'agit sculement de distinguer
les uns des autres divers banes rocheux,
qui sont masqudés aux yeux du géologuc
par les terres ou alluvions superficielles.
Dans les rccherches de ce genre, lors
méme que la différenee de conduetibilité
des terrains étudiés ne varie d'un point
& un autre que dans les limites assez
Ctroites (1 4 2 ou 3, par excmple), la
carte des potenticls peut cependant en

y Co €y, couches de howille.

une hosse

Le courant, canalisé
couches, remonte a la surface a Uaplomb du point ot la couche
vient finir sous les worts-terrains. Il en résulte, en ce
m caracléristique duw profil des potentiels.

ment, icila cori-
ductibilité élec-
trolytique est
senle  en jeu.
L’outillage
('(ll]ll_)]('t. avee  source dl‘ ('()lll'ﬂllt, SCra
done toujours de rigucur. Mais, en géné-
ral, les conditions dans ]eeqlwl}( $ se¢ pré-
sentent les problémes d’ordre géologique
sont telles que la nécessité dun matériel
d= prospection un peu plus encombrant
ne constitue pas un viee rédhibitoire.

Ici encore, on disposcera. comme moyen
d'investigation, des courbes équipoten-
ticlles ¢t des profils de potentiel. Mais
il va falloir. parmi les roches « mauvaises
conductrices », ¢tablir des degrés dans la
« mauvaise conductibilité » et ealeuler la
résistivité, mverse de la conductibilité, des
terrains qui nous intéressent. Moyennant
certaines approximations, ce ealeul se fait
[acilement a partir des profils de potentiel,
ce qui permet de substituer 4 ces der-
niers des profils de résistivité dont 1'in-
terprétation est beancoup plus directe.

Soit & jalonner (fig. 11), sous une couche
d’alluvions horizontale, dune épaisseur
pas trop grande, 30 metres, par exemple,
le contact de denx roches o et B, de

entre ces
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conductibilités différentes. Les deux prises
de terre a et b étant disposées de part et
d’autre de I'accident supposé, on relévera,

suivant la li-
gne a b, un
profil de poten-
tiels que 'on
transformera
en profil de ré-
sistivité. Sup-
posons que A
soit un granite
de  résistivité
R, cinqg fois
plus grande
que la résisti-
vité R, des
schistes déeom-
posés 3. Sur
le profil de
résistivité, on
relévera, au-
dessus des
deux banes,
des résistivités
apparentes 1.

75, dont le rapport sera égal seulement a 3.
par exemple, parce que les alluvions C,

quirecouvrent

le tout. atté-
nuent effet

de I'hétérogé-
néité du sous-
sol. Mais si la
couche (' n’est
pas trop épais-
se, linégalité
des deux con-
ductibilités
suffira encore
a localiser le
point de con-
tact m, qui
correspond i
I'inflexion '
du profil.

De méme
une faille (fig.
12) fait jouer
verticalement
les terrains sur
ses deuxlévres
I'un par rap-
port a 'autre.
en amenant
les strates iso-

lantes de D'autre, ce qui oblige les filets
de courant & suivre la direction indiquéc
par des [léches

F1G. 15, — INVERSEUR AUTOMATIQUE DIE COURANT

Cel inverseur mdécanique, conmmandé par le moleur du groupe

électrogéne, inverse périodiquement le courant électrique envoyé

dans le terrain a prospecter. Cette inversion du courant permet

de véaliser une beauecoup plus grande précision dans les mesires
de répartition du courant dans le sol que Ton étudie.

16.
Une solide valise, du lype des cantines d'officiers pesant wune
vinglaine de kilos, pleine, renferme tout le matériel nécessaire
la prospection des gisements « conductibilité métallique : poten-
tiométre, ligne volante sur moulinels, Irépied, électrodes spéciales
et rechanges. On lwi adjoint, pour les études stratigraphiques.
un groupe €lectrogéne avec inverseur auwlomatique de courant
el une certaine longueur de cdble électrique bien isold.

MATERIEL DE MESURES

FI1G.

région immédiatement

cette faille oppose done
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au passage du courant une certaine résis-
tanece, qui se traduit par unc bosse que
I'on constate sur les profils de résistivité.

Lanisotro-
pie ¢leetrique
des terrains
stratifies  est
la propriété
quont ceux-
ci. d'une ma-
nicre trés gé-
nérale, bien
qu'a des de-
orés divers, de
laisser  1'élec-
tricité eireuler
parallélement
a la stratifica-
tion plus faci-
lement que
dans la direc-
tion perpendi-
culaire i celle-
ci. Cette pro-
priété est plus
acecentuce

quand la stratificaticn Pest elle-méme
davantage, ¢t atteint on maximum dans

certaines eou-
ches de schis-
tes feuilletés.

Lorsque les
sédimentssont
horizontaux,
"anisotropic
des couches
n'a point dac-
tion sur la
carte des po-
tentiels.  Sils
sont redressés
assez forte-
ment, et sur-
tout s'ils sont
volisins de la
verticale, il en
résultedes per-
turbations fa-
ciles & mettre
en évidence.
La figure 2
montre qun
condition de
limiter 1'ex-
ploration du
terrain a la
voisine  d'une

prise de terre a. les courbes équipoten-
ticlles, en sol hamogene et isotrope, sont
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sensiblement des circonférences ayant
pour centre le point 4. Si, au contraire, on
a alfaire a des terrains sédimentaires
redressés, les courbes prennent la forme
d’ellipses dont le grand axe est paralléle
a Pinterscetion des strates par le plan
horizontal. L cffet est encore atténué
par un rccouvrement de morts-terrains
horizontaux, surtout pour les courbes
de petit rayon (fig. 13). La direction
de stratifieation peut encore étre dis-
cernable sous un masque
d’une cinquantaine de
metres d’épaisseur,  si
ce masque est constitue
par des couches horizon-
tales trés réguliéres.
Enfin, toujours grace
a Panisotropee des sédi-
ments, les mé-
thodes de lIa
prospcction
¢lectrique  peu-
vent compléter
les renscigne-
ments fournis
au mineur par
les sondages i
orande pro-
fondeur. L’é-
tude des « ca-
rottes » ou
cvlindres de
roches  rame-
nésau jour par
les outils qui
perforent  les
couches suc-
cessives,  per-
met de recon-
naitre la com-
position de ces
couches et
Vangle qu’elles forment avee horizon-
tale. Mais le sondeur, qui peut déter-
miner cet angle de « pendage » avee unce
approximation de 19 ou 20, est & peu prés
imeapable de dire si les assises traversées
« pendent » vers le nord ou vers le sud,
vers 'est on vers Douest. Clest ici que
I'éleetricité interviendra utilement. Kn
pareil cas. au lieu de prendre les deux
prises de terre @ ot b en surfaces, on ins-
tallera (fig. 14) une des prises @ au fond
du trou de sonde, P'autre prise étant
¢tablic en un point suffis mment ¢éloigndé

17, —

FlG.

pour pouvoir étre considéré comme
« point a 'infint ». St le terrain est trés
anisotrope — coest le cas d'un ferrain

Ce petit groupe électrogéie a essence produil le courant électri-

que qui est envoyé a travers le terrain a prospecler. La répar-

tition de ce courant dans le sol est réglée par la plus ou moins

grande condugtibilite des roches qu’il lraverse. L’étude de cetle

répartition dw courant électrique permet de déduire trés aisé-
ment la géologie du sous-sol intéressé.

houiller ot les couches de howille isolantes
alternent avee des banes de grés et de
schiste  moyennement conducteurs, le
courant, « canalis¢ » entre les strates,
remontera a la surface par le trajet indi-
qué par les fleches. Il se formera une
véritable « source » de courant
a 'aplomb de la région ot vient
affleurer,souslesmorts-terrains,
le bane rocheux dans lequel a
été faite I’émission du courant.
On constatera en ce point, sur
le profil des potenticls, une
bosse caractéristique qui, dans
le casde la figure,
s’¢loignera de
plus en plus de
I'orifice O du trou
de sonde, & me-
sure que 'appro-
fondissement de
eclui-ci permet-
tra  de  reporter
la prise a des ni-
veaux plus bas.
On a déja en-
visagé 'appli-
cation de ces
méthodes 4 la
recherche des
nappes d’eau
souterraines,
A celle des
points d’alté-
ration dans

GROUPE LLECTROGENE [“_5"" conduites
d’ecau et des
fuites dans les
ranalisations

é¢lectriques.
On est en droit
d’espérer
qu’clles seront
susceptibles de rendre des services pour la
localisation des épaves des navires sombrés
en mer. Enfin, en ouvrant des perspectives
sur la possibilité d’obtenir un jour, par son
cntremise, des renseignements sur la cons-
titution de I'¢coree terrestre & une profon-
deur de plusieurs kilométres, en permet-
tant unce étude séricuse  des courants
telluriques, qui parcourent notre globe
dans des conditions et sous des influences
aujourd’hui & peine soupconnées, la pros-
pection électrique espére se eréer, dans le
domaine de la seéience pure, une place non
négliceable vis-a-vis de celle que avenir
i réserve sans doute dans celui des appli-
cations pratiques Cnaries LORDIER.
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LES USINES AUTOMATIQUES
MARCHENT AVEC UN PERSONNEL REDUIT
ET MEME SANS PERSONNEL

Par Olivier ROBELLE

chinisme tendent & décharger "homme

de tout travail exigeant une dépense
sensible de sa force corporelle pour lui per-
mettre de remplir la fonction de direction
que lui confére son intelligence. L’ ingéniosité
des inventeurs et des constructeurs s’est
d’abord portée sur les travaux les plus fré-
quents et les plus pénibles pour les travail-
leurs. (Cest ainsi que tous les efforts néces-
saires pour trainer un vchicule ou lever une
charge sont maintenant exercés par des
machines appropri¢es, Le travail humain se
réduit & mettre les machines en action et
en diriger les mouvements; il est juste
que le cerveau commande a4 la maticre.
Une seconde ¢tape du progres a été fran-
chie avec D'établissement de mécanismes
dont le role n'est plus d’accomplir des
efforts plus ou moins formidables. mais

I s perfectionnements successifs du ma-

plutét des travaux délicats. La machine
devient alors I'auxiliaire de 'homme. 11 est
des cas méme ol elle supplée a ses facultés
devenues insuflisantes pour des tiches dont
son intelligence a néanmoins préva  la
réalisation. Aucun étre humain ne serait
capable de battre régulicrement la seconde
pendant des jours et des semaines comme le
fait un simple mouvement d’horlogerie.
Parmi Jes mcécanismes de ce genre les plus
récents, signalons les selecteurs qui ont
permis de faire la télégraphie et la téléphonie
multiples sur une méme ligne en se chargeant
de trier des courants aux différences infimes,
sans jamais se tromper de circuit destina-
taire. On sait d’ailleurs que les sclecteurs
sont appelés a remplacer les téléphonistes,
moins infaillibles. De méme dans les machi-
nes d'imprimerie & composer, genre linotype,
un organe chercheur actionné par Dair

1

FIG., 1. — PAR SUITE DE L’APPLICATION DES DISPOSITIFS AUTOMATIQUES DE R]:JGLAGI?., LES
USINES MODERNES FONCTIONNENT AVEC UN PERSONNEL TRI:S RESTREINT

Cette salle des machines, qui a presque Uaspecl d'un musée o les visiteurs sonl rares, esl cependant
celle d’une grande centrale clectrique parisienne en plein foncltionnement.
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comprimé sert d'intermédiaire
capable de lire en quelque sor-
te un texte sur papier perforc.
Les pianos et orchestres méea-
niques possedent ¢galement des
chercheurs qui  commandent
les autres mdéeanismes.

Le fonctionnement parfait
des  mdéeanismes  précédents.
que nous pourrions qualifier
« intelligents », par opposition
i ceux qui ne sont que des
organes de transmission de
forces, a permis d’utiliser les
premiers comme organes de
commande des seconds. (Test
ainsi que fut réalisée la com-
mande aviomalique a distance.
Celle-ci peut &tre faite par la
rapeur, 'air comprimé ou le
vide, comme le {reinage des
trains. Dans cette dernicre
application, en outre de I'éco-
nomie de personnel, on réalise
une bien plus grande régula-
rit¢ de la maneuvre qui-se
fait en tous les points & Ia
fois avee la méme précision.

Par suite de sa grande facilité¢ de trans-
I'agent
I’établissement

I'électricité  est
distance,

mission,
commande

SCIENCE ET
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FIG.2. - SCHEMA MONTRANT,
PAR DES SURFACES HACHU-
REES, LES PERIODES DE
FONCTIONNEMENT D'UNE
SOUS-STATION DE TRACTION,
POUR UN TRAIN PAR HEURE
Les parties blanches constituent
U'économie de marche des ma-
chines réalisée par le systéme
automatiquie.

idéal de
de

4 TVIE

multiples cireuits pour com-
mander les organes les plus
divers ne présentant pas de
difficultés. C’est ainsi que dans
le systeme de trains a unités
multiples, les moteurs des dif-
férentes automotrices sont
commanddés i distance par les
manceuvres du wattman dans
la voiture de téte. L'avantage
cherché ici n’est pas unique-
ment une ¢conomie de per-
sonnel, mais plutot une bien
meilleure répartition des efforts
de traction et d’adhérence don-
nant une plus grande sou-
plesse de manauvre du train

I.es machines de tous gen-
res, méme les plus puissantes.
peuvent maintenant étre com-
mandées o distance, quelque-
fois d’un lien fort éloigné. On
pourrait craindre que la séeu-
rité se trouve ainsi sacrifice,
puisque personne ne peut voir
si la machine obéit bien o
I'ordre transmis: mais ce ren-
seignement est, au contraire,

fourni immeédiatement par un circuit de con-
trole, lequel confirme, par I'allumage dune
lampe ou tout

autre signal, la parfaite

FI1G. 3. — N’AYANT AUCUN PERSONNEL, CETTE SOUS-STATION AUTOMATIQUE ROULANTE PEUT
ETRE PLACEE EN UN ENDROIT QUELCONQUI, MEME ELOIGNE DE TOUT CENTRE HABITLE
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exécution de la manceuvre commandce.
Apres la réalisation de la commande &
distance des machines de toules puissances.
il ne restait plus qu'un but a envisager :
rendre le fonetionnement d'une usine entic-
rement automatique, c¢'est-a-dire n’avoir
plus & donner méme les ordres de marche ou
d’arrét. Ceei est évidemment beaucoup plus
délicat, car il semblerait nécessaire qu'une
telle direction doive ¢maner du scul organc
réellement intelligent et capable de juge-
ment, c¢est-i-dire du ecerveau humain.
Mais I'électricité, qui a permis la réali-
sation des commandes a4 distance, méme
sans fil, vient donner un démenti au postulat
précédent. Considérons, par exemple, une
voie ferrce d¢lectrique. On sait que tout le
courant nécessaire a4 la marche des trains
n’est pas fourni en un seul point du réseau.
ce qui serait trop cotateux aussi bien comme
construction que pour 'exploitation : I'é¢lec-

F1G. 4. — UN ELECTRO-AIMANT, ACT'IONNE PAR
UN COURANT LANCE D'UN POINT TRIES ELOI-
GNI:, OUVRE OU FERME A VOLONTE LE CIRCUIT
DU GRQOS INTERRUPTEUR I’I‘AC]TJ IIN HAUT

S AUTOMATIQUES

F1G. 5. — UN

AUTRE INTERRUPTEUR COM-
MANDE A DISTANCE

Les mdcanismes sond placés sous des coffres les
mettant a Uabri des poussiéres.

tricit¢ est distribucée par des sous-stalions
réparties & intervalles égaux le long du
parcours. Ces sous-stations ont le plus
souvent comme role de recevoir du courant
alternatil amené en haute tension pour le
transformer en courant continu qui sert i
alimenter les moteurs des voitures motrices.

Les sous-stations  constituent  done de
véritables petites usines, avec des machines
en marche qui exigent au moins un ouvrier
en permanence. Or eelui-ci, apres la mise en
route de la machine commutatrice, n’a plus
d’autre occupation que d’attendre T'arrivée
de son remplacant, On  comprend tout
I'intérét qui s’attache iei & réaliser Tauto-
maticité du systeme afin d’économiser une
main-d'ocuvre qui trouve si mal son utili-
sation. En outre, la suppression de tout
personnel dans ces petites usines permet
d’en réduire considérablement la grandeur et,
par suile, le cott de premier établissement.

Toutefois, cette suppression de main-
d’ceuvre est loin d’étre la seule conséquence
¢conomique de 'automaticité. On n’avait
pu remcdier jusqu’ici & la mauvaise utili-
sation des machines, dont le fonetionnement
n'est strictement nécessaire que pendant le
temps ot un train se trouve en marche sur
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sous-station. Il ne pouvait ¢étre question
d'imposer 4 un ¢leetricien la mise en marche
et I'arrét, a chaque instant, de machines
importantes nécessitant des opcérations de
couplage assez délicates. Le moindre incon-
vénient d'un tel systéme aurait ¢té d’ocea-
sionner des arréts intempestifs des véhicules,
lors de leur arrivée sur des sections dont la
mise sous courant n’aurait pas ¢été assurée
en temps utile. Mais les considérations senti-
mentales disparaissent avec des appareils
automatiques : ceux-ci ne se lasseront pas
de répcéter a tout instant la manceuvre pour
laquelle ils sont combinés, et rien de plus
simple que de faire commander la mise en
marche de linstallation par Iarrivée du
train, lequel donnera ensuite la commande
d’arrét des atteinte de la section suivante.
Ces opérations se font par de simples
contact électriques, sans que les agents des
trains ou tramways aient a s’en occuper.

De cette fagon, les machines ne tournent
donc pas une minute de plus qu’il n'est
nécessaire et I'on voit qu'un tel systeme
procure des ¢conomies sensibles en tant que
consommation de courant, graissage et

riG. 6. — INTERRUPTEURS DE COMMANDE A DISTANCE
SUR DES LIGNES A ITAUTE TENSION
la section de voie ferrée desservie par la

usure des parties tournantes. Ajou-
tons que le systéme automatique
présente par surcroit les plus
grandes garanties de régularité
de service, car on ¢limine ainsi un
risque important d'avaries aux
machines par ignorance ou mala-
dresse du personnel. On sait que
certaines opérations de couplage
des commutatriees ou alternateurs
doivent étre faites au synchro-
nisme, ce qui exige de 'expérience
et du sang-froid qui peuvent faire
défaut aux préposés, d’olu avaries
graves a ces machines. Les systo-
mes automatiques, it défaut d'in-
telligence, sont sans nervosité.
Nous venons de parler des appli-
cations & la traction ¢électrique,
parce que cet exemple est le plus
frappant en ce qu’il montre net-
tement I'utilité¢ des usines entic-
rement automatiques, réalisant
une triple économie de frais de
batiments, de personnel et de
consommation de force motrice,
capables au surplus, d’amortir
tres rapidement le cout de 'appa-

v . e

reillage spc-
cial nécessai-
re. Mais 'au-
tomatiecité
s’applique
tout aussi
bien & beau- \
coup d’au-
tres usines,
comme nous
le verrons
plus loin.
Nous allons
d’abord exa-
miner le d¢-
tail des prin-
cipaux or-
ganes qui

permettent ‘

’ icati Bl S :
Papplication e 5
du systéme

automatique FI1G. 7. — TABLEAU DE COM-

aux différen-
tes comman-
des a distan-
ce. Le prin-
cipal est tout

MANDE A DISTANCE

IEn bas, volant de manccuvre ; au

miliew, voyants ou lampes de

rouleur qui contrélent exécu-
tion de la mana@uvre.
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d’abord le contréleur ou con-
tacteur dont les différents
segmentis entrant successive-
ment en contact, envoient
le courant dans les autres
appareils. Nous avons ddé-
crit précéedemment ces
contacteurs (1) ; nous
nous bornons done a
rappeler qu’ils consti-
tuent des « chefs d’é-
quipe » qui comman-
dent les manceuvres suc-
cessives dans 'ordre rigou-
reux qui leur a été tracé et
sans qu’aucune erreur
puisse survenir dans cet
ordre d’idées. Lorsqu’ils
sont commandés a  dis-
tance, la rotation de l'ar-
bre central du contac-
teur est produite par un moteur
€lectrique de modele trés réduit.

Quant & la commande de dé-
marrage elle-méme, clle peut étre
donnée de diverses facons. Si I'on dispose.
au point de départ, du courant ¢lectrique en
permanence, il suffit d'un simple bouton
qui, par I'intermédinire de
1 relais, enverra le courant
_ destiné i actionner le con-
' tacteur de démar-
rage de la station
amettre en marche.
Supposonsque nous
n'ayons aucun cou-
rant i notre dispo-
sition. Quelques
tours du volant
. d’'un démarreur,
comme celui de
notre figure 8, four-
niront ce courant-
signal et une hat-
terie d’accumula-
teurs situcée @ In
stalion réceptrice
sera niise en  ser-
wviee pour alimenter les
appareils de démarrage.

On a dd ¢évidemment
prévoir un certain nombre
de disposilifs de protec-
tion permettant de parer
aux incidents ou accidents
d’exploitation, tout com-

FLG. 9.
RELAIS A
CRAN FONC-
TIONNANT
TROIS FOIS
DE SUITE
POUR RETABLIR
UN COURANT IN-
TELROMPU
A laquairiéme rup-
ture, le courani est
tout a fail coupé.

(1) Voir La Scfence el la Ve,
n' 52, p. 331 (Les combinaleurs
dans la  traction élecirique) .

me devrait le faire I'électricien de sur-
veillance. On sait que celui-ci est déja
aidé dans les installations ordinaires
par certains appareils
de scécurité, notam-
ment les disjoncteurs
automatiques qui cou-
pent le courant sur les
lignes ou machines me-
nacées par une sur-
charge. Ce systeme est
insuffisant dans les sta-
tions automatiques qui
se trouveraient arré-
tées jusqu'i ece que
I'on ait envoyd¢ quel-
qu'un réenclencher le
disjoneteur. l.e relais
représenté figure 9 n’a
pas cet inconvénient,
car il réenclenche au-
tomatiquement le dis-
joncteur qui vient de
sauter. Si celui-ci dé-
clenche 4 nouveau
deux fois de suite, notre relais n'agit plus,
car c¢’est lindice
d’un contaet acci-
dentel sur la ligne
quil faut réparer.
I.e courant est done
coupt¢, maisun ¢lec-
tricien de surveil-
lanee n’aurait pu
faire micux que de
prévenir 1Tusine
centrale, ce qui est
réalis¢ auntomati-
quement ici par les
précienx appareils
de controle de
cette dernicre.
Iin outre. des
relais spéciaux com-
mandent des con-
tacteurs qui inse-
rent ou court-eir-
cuitent. selon le
cas, des riésistances
de proteetion dans
les circuits pour pa-

FlG. 8. vVe-
LANT D EN-
CLENCHEMENT
: D'UN INTER-
RUPTEUR DANS L'HUI-
LI, ACTIONNIZ PAR UN
PETIT MOTEUR COM-
MANDE A DISTANCE

S —

rer aux surcharges ¥IG.10.-
‘et emballements des ma- RELATS
c¢hines. Une série de (her- DL PRO-
mostats ou relais fonction- TECIION
nant par I'élévation  de CONTRL
température, préviennent LES RE-
tous accidents pouvant pro-  TOURS DE COU-
venir del’éehayffement exa- RANT
19
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géré des paliers ou appliquées aux che-
des bobinages des mins de fer outram-
machines. Si des li- L STATION . ways ¢lectriques,
gnes se sont trou- DE CONTROLE dont nous avons
. et G I { J6 O7 16 - A
vées ainsi coupdes 'f l 719 parlé cn premier
par ces appareils, . i licu, il existe déja
I’abaissement i la FIG. 11. - — SCIIE- H un nombre assez
température nor- DA DECOMMAN= H important de sous-
male provoque au- DE 4, DIRDANGE i stations et stations
tomatiquement le D UNE: STATION de réseaux d’éelai-
réenclenchement et CENTRALE; SN ( 15 rage commandées

- . TIMT - .

la remise en service TEMIE THOMSON 4 automatiquement.
comme avant. HOUSTON Le but est ici Ia

On comprend 1, génératrice ; 2, 1 o mise en marche de
combien la sou- turbine ; 3, excila- groupes ou d'usines
plesse et toutes les Irices; iy vhcpalat de secours au mo-

R de champ ; 5, in- 1 e %
proprié¢tés du cou- R ment préeis on la
terrupleur a huile

rant ¢lectrique peu-
vent étre mises a
profit pour prévoir
tous les incidents
et défaillances de

de la généralrice ;
6, interrupieur a

STATION CENTRALE COMMANDEE

hwile ; 7, synchronoscope ; 8, moleur de la vanne ;
9, inlerrupteur de commande.

charge augmente
sur le réseau prin-
cipal. La réparti-
tion exacte de la
charge sur le nom-

A DISTANCE

foncetionnement

possibles. DMalgré cela, les installations ne

présentent pas plus de complications que

dans les usines ¢électriques non antomatiques,

comme on pourra le constater par les inté-

1essantes photographies que nous publions.
En outre des sous-stations automatiques

bre de machines
strictement nécessaire pour y faire face preé-
sente en elfet un intérét considérable pour
les usines de force motrice en permettant de
réduire les eables et en contribuant & Pamd-
lioration du rendement des machines fonc-
tionnant i pleine charge. On a constaté une

: T

FIG. 12. CE

PETIT CHALET RENFERME UNE SOUS-STATION DE

TRACTION AUTOMATIQUE
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¥1G. 13. — USINE l{‘Ll::C'l‘RIQl‘]:‘. FONCTIONNANT

AUTOMATIQUEMIENT

Les interrupleurs a poignées du tableau ne servent

que pour les visites ow les réparations.

économie d'exploitation atteignant dans cer-
tains cas 30 9, et méme davantage, par la
mise en marche automatique d’usines de
secours placées i des endroits favorables
du réseau de distribution d’¢lectricitc.
Dans cette application, la mise en marche
de T'usine de secours est détermincée par un
voltmétre & contacts (fig. ci-contre). Cet
appareil est branch¢ sur le réseau général, ct
lorsque la baisse de tension qui correspond i
un aeccroissement de charge atteint une li-
mite fixée, un contact actionne les organes
de mise en marche des machines.
Depuis assez longtemps, les vannes des
usines hydrauliques sont actionnées par des
moteurs Clecetriques. 11 ¢tait done facile
d’appliquer la commande & distance, et
c’est ce qui a ¢été réalisé pour une centrale
hydro-¢lectrique américaine dont nous don-
nons des wvues photographiques (fig. 16 ct
17). Un tel systéme rendrait possible 1'utili-
sation de petites chutes d’eau dont le peu
d’importance ne permeltrait pas I'exploita-
tion par un personnel permanent. et qui,
pour cette raison, restaient inutilisées.
C’est ainsi que de nombreuses chutes de

FIG. 1k, — VOLTMETRE A CONTACTS PROVO-
QUANT AUTOMATIQUEMENT LA MISE EN MARCHE
0OU L'ARRET D’UNE CENTRALE AUTOMATIQUE
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FiG. 15 — QUOI DE PLUS SIMPLE QUE LE TABLEAU DE CETTE SOUS-STATION 7
Néanmoins, il y est fait jusqu’ @ un « journal de service » par les deuww appareils enregistreurs dont on
apercoit les bandes de papier se dérouler, au second plan de la photographie.

FIG. 16. — VUE DE LA SOUS-STATION LELECTRIQUE DE CEDAR-RAPIDS (ETATS-UNIS)
Cette station a été installée aw mois de décembre 1914 ; elle fonctionne absolument sans personnel. Lu
conumande automatique des machines est réalisée par le niveauw de la riviére elle-méme.
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montagne qui, individuellement, n’ont qu'unc
valeur industrielle médiocre, pourraient
cétre ¢quipées pour fournir aux usines des
réseaux ¢lectriques wvoisins des appoints
dont Ia somme serail loin d’¢tre négligeable.

La premicre station ¢lectriqque entiérement
automatique a ¢été mise en scrvice aux KEtats-
Unis en décembre 1914. Depuis, beaucoup
d’autres ont ¢Lé installées, principalement en
Amérique, en Angleterre et en Suisse. Bien
que I'on n’ait pas fait en France de grandes
installations de ce genre, nos constructeurs

acroplanes, el méme de petits bateaux. Mais
il ne faut pas perdre de vue qu’un cuirass¢
moderne ¢quivaul, en tant que puissance
des machines, & une grande usine aux or-
ganes fort complexes. Dans Texpérience
américaine, il a sulli d’adapter les organes de
commande & distance aux servo-moteurs
du gouvernail et de réaliser la marche au-
tomatique des machines motrices absolu-
ment comme dans une centrale électrique

Avece le nouveau canon i commande auto-
matique que vient de construire le licutenant-

riGg. 17.

— VUL INTERIEURE DE LUSINE AUTOMATIQUE DIk CEDAR-RAPIDS

Les trois groupes de 500 Filowalls chacun se mettent en marche spontanément & aprés Uimportance du

deébil de la riviére. Cetle slation sert d'appoint a wne usine @ vapeuwr située a quelque distance. Celle-ci

peut également commander, d’ aprés ses propres besoins, la marche des génératrices ci-dessus, aw moyen
de commandes aulomatiques ransmises par un cdble sous plonb comporiant 54 fils conducteurs.

sont aussi avaneés que leurs concurrents
¢trangers en ce qui concerne la fabrication
des apparcils automatigues, dont certains
fonctionnent depuis plus de dix ans déja
dans dillérentes industries sans qu’il se soit
produit aucun incident de service.

En dehors des stations ¢leetriques, il existe
un avenir trés étendu pour les installations
automatiques. On_sait que, tout récemment,
la marine des IStats-Unis a expérimenté avee
succes les commandes o distanee sur un cui-
rass¢ qui a évolué sur un parcours de 7 kilo-
metres, sans personne i bord, ct dirigé seu-
lement par les ondes ¢lectriques émises par
un navire qui le suivait. Sans doute ceci ne
constitue qu'une application, en beaucoup
plus grand. des principes de commande 2
distance déja réalisés avec les torpilles, les

colonel norvégien Andersen, on congoit gue
I'automaticité pourrait jouer un role capital
dans les luttes futures sur terre ct sur mer
Mais les usines automatiques trouvent deés
maintenant des applications plus heurcuses.
C’est ainsi que la plus grande boulangerie
du monde, que 'on installe actuellement
Lisbonne, est 4 fonctionnement automa-
tique. Cette installation pourra produire
300.000 kilogrammes de pain en scize heures,
chiffre qu’il aurait ¢té évidemument diflicile
d’envisager avee 'emploi de la main-d’aeuvre
habituelle. Un moulin communique directe-
ment avee la boulangerie, de sorte que le blé
est rendu sous forme de pains, et il est certain
que I'hygi¢tne ne peut que gagner i cetle
manutention entiérement automatique.
Ouivier ROBELLE.
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NOUVELLE TRANSMISSION PAR FRICTION

A transmission du mouvement et le

changement de vitesse par plateaux

ou cones de friction, a donné lieu déja
i diverses solutions dont nous
avons ¢tudié quelques-unes. Iin
voici une nouvelle qui, appliqudec
a I'automobile, a le grand avan- — 1
tage dec ne constituer, pour la =4
grande vitesse, qu'un simple em-
brayage i ¢one reli¢ directement
au pont arriere. C’est, d’ailleurs,
dans le systeme Octo, l'em-
brayage lui-méme qui constitue
le changement de vitesse. Le
volant du moteur porte le cone
mile, tandis que le plateau d’em-
brayage, reli¢ directement a4 I'es-
sieu arricre par un arbre longitu-
dinal & double cardan, porte le
cone femelle Quand eelui-¢i,
pouss¢ par un ressort, vient s’ap-
pliquer sur le edne du volant, il
y a prise directe et le méeanisme se trouve
dans la situation d'une transmission de
voiture ordinaire, dont on aurait supprimé
les engrenages. Ce cone d’embrayage est
entouré d'une couronne de friction qui entre
en jeu pour obtenir les vilesses inférieures
intermdédiaires ainsi que la marche arriére

sition

e un

JEUDELA COURONNE

1, prise direele ; 2, po-

intermédiaire ;

3, petite vitesse ;A mar-
che arriére.

La pression de la couronne contre le volant
doit augmenter progressivement au fur et
i mesure que l'on se rapproche de la petite
vitesse. Cette wvariation de pres-
sion est obtenue automatique-
ment a 'aide d’un dispositif de
bras de levier variable attelé &
ressort dont la tension est
réglée par un guide dans lequel
s'engage la tringle de commande
du levier. Ce guide, en forme de
rampe, fixé sur le chissis de Ia
voiture, ¢earte la tringle d autant
plus que la couronne s'¢léve
davantage et se rapproche du
point mort, c’est-i-dire s’éleve
vers le centre du plateau moteur

l.e méme ressort, qui regle le
bras de levier, agit sur I'em-
brayage. L’arbre sur lequel est
fixé celui-ci coulisse dans le tube,
solidaire de la fourche articulée,
qui sert & soulever I'ensemble du dispositif
dans son plan vertical. Sur le e6té du chissis,
un levier se déplace sur un secleur garni
de crans et permet de soulever ce dispo-
sitif et de lui faire prendre les différentes
vitesses dont le nombre dépend du nombre
de erans que comporte le secteur.

VUE EN PLAN DU CHANGEMENT DE

VITESSE PAR SURFACLES DE FRICTION

Dans le haut du dessin, on voit la rampe qui régle la tension de la couronne contre le volant du moteur,
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LES MINES ALSACIENNES DE POTASSE

Par Henri BARGUIN

‘Es1T un truisme de dire qu’il n’est
point de bonne culture si tout ce que
perd le sol & chaque récolte ne lui est

pas rendu, sous forme d’engrais de complé-
ment, azotés, phosphatés ou potassiques, qui
constituent les fumures d’entretien. D’autre
part, le cultivateur soucicux d’aceroitre le
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@ Sondages
CARTE MONTRANT LES DIVERS SONDAGES
FAITS POUR L ETUDE DU GISEMENT DE
POTASSE DE LA HAUTE-ALSACE, DANS LES
REGIONS DE MULHOUSE ET DE BELFORT

rendement de ses terres, a recours 2 la fumre
de fonds qui lui procure d’abondantes récoltes.
L’action des engrais polassiques a ce
double point de vue sur toutes les cultures :
plantes sarclées, céréales, prairies, vignes, ete,
a éké consacrée par une longue expérience.
On a notamment reconnu que la potasse
retenue par la terre, ne pouvant étre ni dis-
soute ni entrainée par les eanx d'infiltration,
reste ainsi sans dégradation o la disposition
des végétaux, On peut done, sans inconveé-
nient, appliquer ces engrais longtemps &
Pavance et en quantités  surabondantes,
puisque tout ce qui n’est pas utilisé par la
premicre réeclte, sert pour les suivantes.
Les principaux engrais potassiques sont
des sels naturels (kainites ou sylvinites),
retirés des profondeurs du sol ct broyis,
Comme ’a exposcé M. Stanislas Meunicer dans
I'article paru dans le n° 46 de la Secience et
la Vie, page 269, on extrait des gisements
allemands la kainite qui est un mélange
de chlorure de potassium (sylvine), de sul-
fate de magnésie (kiésérite) et de stassfur-
tite ou une certaine quan'ité de borate de
soude est associce au chlorure de potassium.
Les sylvinites alsaciennes sont constitudes
par un mélange de chlorure de potassium
(K Cl) et de chlorure de sodium (Na (1),
contenant un peu de chlorure de magnésium
(Mg CI*) et de sullate de chaux (Ca SO1).
Ces sylvinites, trés peu déliquescentes,
sont caractérisées par une grande richesse en
potasse (I*0) qui est I'¢lément utile el, au
contrairve, par leur faible teneur en sel de
magnesie, impureté¢ si abondante dans les
kainites allemandes qu’il faut D’¢éliminer a
cause de son influenee nocive sur les plantes.
Jusqu'en 1914, le monde enlier ¢tait tri-
butaire du Syndicat de la potasse allemande
(Kalisyndicat) pour les divers sels de potasse
destinés aux usages industricls ou & la con-
sommation agricole sous forme d’engrais.
Cette puissante organisation englobait plus
de 80 mines réparties surtout dans I'Alle-
magne du Centre, le Hanovre, la Saxe, la
Thuringe, les duchés d’Anhalt et de Bruns-
wick, le griand-duché de Mecklembourg et
enfin la Haute-Alsace ol les mines qui nous

ont fait retour comportaient 17 puits
d’extraction dont 12 équipés pouvant

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

186 I.A SCIENCE ET LA VIE
: f /
| H Nieder-Oberentfen
CONCESSIONS ALLEMANDES i
[]
sequestrées I| Munwiller
E oo nonsequestrers f J
[N Puits | ;
| f
U
J
Canal navigabie Merxheim 4
Cheminde fer en | Wi
exploilation . R
Issenheim 5 H
1 =) 2®° N4
i ) \ o VAN
Aedersheim %

n ._‘,..
SOULTZ O\

7

rartmannswillfr
»
Bergitien

Bertschwillér o

wattwiller

Niedermorschwiller
Qnmmspru;.g

& 5 Kilométres

CARTE D'ENSEMBLE DU BASSIN

extraire 7.000 tonnes par jour, et 5 en fong¢age.

En 1914, le bassin alsacien était divisé en
quatre groupes dont un seul francais, connu
sous le nom de Kali Sainte-Thérése (mines
Alex et Rudolph) et trois allemands, (qui
comporlaient dix mines) répartis comme suit :

1 Groupe des Deutsche Kaliwerke, a
Bernterode (mines Amélie, Max, Joseph,

Droits réservés au Cnam
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Klse, Marie, Marie-Louise, entre Cernay,
Soultz et Mulhouse, & 1.000 parts chacune);

20 Groupe Hohenzollern ou Rochling, a
I'reden, en Hanovre (mines Reichsland,
Anna, pres de Mulhouse, & 1.000 parts) ;

39 Groupe Wintershall, ou Laupenmiihlen,
a IHeringen (Theodor, I’rinz Eugen, entre
Wittenheim et Pulversheim, &4 1.000 parts).
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POTASSE 18%

1l est & remarquer que I'Ktat d’Alsace-
Lorraine possédait 334 parts sur 1.000 des
mines Reichsland, Theodor et Prinz Fugen
des groupes Ilohenzollern et Wintershull,

Les mines allemandes poursuivirent leur
exploitation pendant la guerre. A partir du
13 aolt 1914, les mines [rancaises furent
diricées par un commissaire de contréle
allemand ; leur ancien directeur, M. Fernand
Vogt, incarcéré, puis envoyé en Allemagne,
ne reprit ses fonctions qu’apres I'entrée défi-

mais on ne découvrit alors aucune trace de
sel de potassium. En 1904, on crut que 'on
trouverait dans cette récion de la houille et
du pétrole; un syndieat fit done exéeuter un
sondage a cet effet, prés de Wittelsheim
i 'ouest de Mulhouse (voir la carte p. 186).

Contrairement aux prévisions, on ne
trouva ni houille, ni pétrole, mais on ren-
contra successivement le sel gemme a
368 meétres, une premicére couche de scl de
potassium a G627 metres, puis une seconde

VUL GENERALE DES INSTALLATIONS EXTERIEURES D'UNE MINE DE POTASSE

nitive des troupes francaises a4 Mulhouse,
qui eut lieu le 17 novembre 1918.

Depuis I'armistice, les mines allemandes,
gérées par un administrateur séquestre
général, M. P.-A. Helmer, sénateur du Haut-
Rhin, ont été divisées en quatre groupes,
par suite du dédoublement de I'ancien pre-
mier groupe allemand. Les mines Marie et
Marie-Louise forment en effet aujourd’hui
un nouveau groupe special d’exploitation.

La découverte du gisement potassique
alsacien fut, comme souvent!, ’effet du hasard.

En 1869, un sondage d’une profondeur de
240 metres, fait & Dornach, pres Mulhouse,
par M. Gustave Dollfus, recoupa de minces
couches de sel gemme a 91 m. 55 et a
115 metres dans les argiles de I'oligocéne,

couche & 649 meétres, Le 1¢r novembre 1904,
le sondage était descendu a4 une profondeur
considérable atteignant 1.119 mctres.

Le syndicat primitif, fondé par M. Joseph
Vogt, chercha une aide linanciére pour conti-
nuer ses travaux et fut obligé de s'adresser
aux maisons de bangue allemandes car les
apitaux  francais et alsaciens n’avaient
répondu que trés timidement 4 son appel
Le 13 juin 1906 fut constituée une nouvelle
Société minicre dite Gewerkschaft Amelie

165 sondages, excéeutés a des profondeurs
variant de 250 & 1.000 meétres, firent con-
naitre l'existence d'un gisement de sels de
potasse s'¢tendant sur environ 20.000 hec-
tares. Le premier puits d’extraction fut foncé
en 1908 et 'exploitation commencaen 1910,
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En 1911, Ia Gewerksthalt Amelie, céda
toutes ses coneessions aux Deutsche Kali-
werke de Bernterode. soci¢té par actions au
capital de 30 millions de marks. La Société
Amelie n"ayant pas encore délimité comple-
temen le bassin, M. Joseph Vogt se remit en
campagne pour faire profiter les Alsaciens
des richesses immenses qu’il soupgonnait
exister encorc

IL.a ecouche inférieure, d’une puissance de
2 m. 50 & Reichsland, mesure 4 m. 50
d’épaisseur &4 Marie-Louise et 5 méotres a
Ameélie. Sa teneur varie enire 23,5 9; et
32 9 de chlorure de potassium K CI ou, s1
I'on veut, entre 15 9, et 20 9, de K?®0.
Les veines se composent de banes alternés
de sylvinite plus ou moins riche, de ehlorure
de sodium et de

dans le sous-sol
de leur pays.
Ses efforts
furent couron-
nés de succes,
Avece 'appui
de M. Louis
Mercier, direc-
teur général
des Mines de
Béthune (P.-
de-C.) et d’un
groupe nan-
céen, il fonda
en 1910 la So-
ci¢té, par ae-
tions, des Mincs
de ILali Sainte-
Théreése, qui
possédait, en
1912, 28 con-
cessions alors
que la Société
dite Deutsche
Kaliwerke en
possédait. 78,
Le gisement
de potasse d’Al-
sace, qui ap-
partient i 1’oli-
cocéne  moyen
de I'¢poque
tertiaire. se

schistes divers.

Ce gisement
de potasse est,
en somme, as-
sez reégulier
dans son en-
semble, maloré
quelques fail-
les, et il ne pré-
sente que des
pentes modé-
rées allant de 02
i 10° et 20°, ra-
rement plus de
300 dans les ré-
gions recon-
nues par des
tragages.

Le sel brut
est abattu,
dans les chan-
tiers, en forant
des trous de
mine avec des
perforatrices
¢lectriques ou

. aaircomprimé,

Ces trous de
mine sont char-
gés d’explosifs
qu'on fait de-
toner. et le sel,
chargé dans des

compose de
deux couches
de sylvinite sé-
parcées par en-
viron 20 metres de sel marin et de schistes.

La couche supérieure, d’une puissance de
1 meétre 1 m. 50, a une teneur de 35 &
40 9 de chlorure de potassium, c'est-i-dire
de 22 4 25 9 de potasse soluble (K*?0)

Les Allemands ont pris 'habitude d’éva-
luer pour la vente la richesse du sel en K0
parce que. c’est sous cette forme que le
potassium est absorbé par les plantes.

Cette couche se trouve a des profondeurs
diverses qui sont de : 500 meétres & Amélie,
550 metres & Théodore, 630 melres a Alex
et 850 meétres 4 Ensisheim. (N.de Mulhouse ).

RECETTE SUPERIEURE A L'ORIFICE D'UN PUITS SERVANT
A L'EXPLOITATION D'UNE MINE DE POTASSE

wagonnets, est
remonté méca-
niquement au
jour. Il faut
compter sur une dépense de 5004 600 gram-
mes d’explosifs par tonne de sel brut extraite.
Le sel brut, arrivé 4 la surface, est broyé
en petits morceaux mesurant au maximuim
4 millimetres et livré tel quel a 'agriculture
sous forme de sylvinite a 12-16 9 de K320
ou de sylvinite riche i 20-22 9%, de K*0. Une
partie du sel est envoyée dans des fabriques,
qui le concentrent pour donner du chlorure
de potassium dont la teneur en K CI varie
de 809, a4 98 9, suivant les divers usages
industriels auxquels on le destine.

La fabrique d’Amélie peut fournir
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120 tonnes par jour de chlorure & 80 9.
Celles qui sont annexdées aux mines Reichs-
land et Théodore livrent respectivement 120
et 90 tonnes par jour de chlorure & 80 9.

Une fabrique nouvelle fonctionnera d’iei
quelques mois a4 la mine Alex, et les agran-
dissements des aneciennes fabriques sont
presque terminés, ce qui permet d’espérer
que bientét la production quotidienne de
chlorure sera trés sensiblement augmentée.

par de la vapeur lournie par une chaudiére

La, cette saumure ne dissout que le
K CI et lorsqu’elle sort de I'appareil de dis-
solution, elle passe par des bassins de décan-
tation ot se dépose la majeure partie des
boues provenant des schistes de la veine
Iille est ensuite conduite dans les bassins
de cristallisation (voir la figure pave 194).

La saumure marque encore au moins 900 ('
lorsqu’elle arrive dans ces bassins, ou elle

FORAGE D'UN TROU DE MINE A L'AIDE D'UNE PLRFORATRICE A AIR COMPRIME
La perforatrice est moniée sur un cadre que Uon fixe sous le toit et sur le sol de la galerie au moyen de vis,

On ne produit qu'une petite quantité de
chlorure & 98 9 (K Cl) qui sert exclusiye-
ment pour les usines de produits chimiques

11 faut entre 3 et 4 tonnes de sel brut pour
fabriquer une tonne de chlorure de potus-
sium, suivant la richesse du sel employé.

La consommation de charbon nécessaire
pour la fabrication est jusqu’ici de 250 a
800 kilos par tonne de chlorure fabriquée.

La sylvinite brute est transformée en
chlorure de potassium de la maniére sui-
vante. Le sel brut, broyé, est brassé avee de
la saumure satuée de sel marin Na CI (chlo-
rure de sodium), provenant d’une opération
antérieure, dans un appareil de dissolution

.

chauffé 4 1079 par un serpentin parcouru

doit séjourner jusqu’a ce qu'elle se soit
refroidie a la température ambiante.

Le scl de potasse se dépose tandis que le sel
de soude reste dans la solution. Ce phéno-
mene est facile & comprendre si 'on examine
les courbes de solubilit¢ d'un mélange des
deux sels. Le chlorure de sodium a une solu-
bilité légerement plus élevée a froid qu'a
chaud, et le chlorure de potassium est, au
contraire, beaucoup plus soluble a chaud
qu’d froid. Lorsque tout le sel de potassium
s'est déposé, on vide la saumure qui sert
pour une nouvelle opération, et le chlorure
de potassium ainsi recueilli est envoye,
aprés égoultage, vers un appareil sécheur.

itant donné qu’il faut braler 300 kilos
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VUL DUNE GALERIE PRINCIPALRE D EXPLOITATION DANS UNL MINIE DE POTASSIS

FORAGE DE TROUS DE MINES AU MOYEN DU MARTEAU PNEUMATIQUT
{ Voir dans le no 33 de « La Seience et la Vie » Particle sur Pemploi de I air comprimé dans les mines. )
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de houille par tonne de chlornre fabriquée,
on ne peut actuellement maintenir cette fa-
brication en activité qu’au prix de lourds sa-
crifices qu’onne saurait continuer longtemps.

De plus, si on étudie la marche d’une fabri-
que, on est frappé de ce fait que toute la
chaleur contenue dans la saumure chaude
est entiérement perdue pendant la cristal-
lisation. Il faut espérer que 'esprit inventif
des techniciens fran¢ais réussira bientot a
vainere les diffieultés que présente la récu-

[.a foree motrice utilisée dans les mines
est presque exclusivement fournie par du
courant électrique, car deux puits seulement
sont équipés avec des machines a4 vapeur.

Le courant électrique est fourni par la
Société des Forces Motrices du Haut-Rhin
a Mulhouse, qui le regoit elle-méme de plu-
sieurs sources. I’usine thermique installée
& Mulhouse livre environ 9.500 kilowatts
et celle de Guebwiller, 1.200 kilowatts.

Les centrales hydro-électrirues installées

CULBUTEURS SERVANT A BASCULER LES WAGONNETS SORTANT D'UN PUITS CHARGES DI MINERAL

POTASSIQUE,

pération de cette chaleur. et que les fabriques
gqu'on décidera d'installer dans D'avenir
seront ¢tablies sur des principes permettant
une ¢conomie sérieuse de combustible.
Nous avons vu que l'extraction se fail
a des profondeurs variant entre 550 metres
et 650 meétres et que niéme, bientot, 4 IEnsi-
sheim, elle se fera aux environs de 850 meétres.
A ces profondeurs, la température de la
roche est voisine de 85 degrés, et malgré un
aérage intensif, bien des chantiers atteignent
une température voisine de 30 degrés cent.
Pour tenir compte de ces conditions
exirémement pénibles de travail, la durée
des postes a été maintenue provisoirement
4 6 heures de présence effective au fond.

DANS UNE MINE D ALSACH

sur le Rhin ne fournissent actuellement que
15.500 kilowatts environ, & savoir: 6.000 ki-
lowatts pour celle de Rheinfelden et
9.500 kilowatts pour celle de Laufenbourg.

Deés la reprise du bassin par les FFrancais,
les mines se sont réunies pour assurer . la
venlte en commun de leurs produits et ont
formé le Bureau provisoire de vente des
potasses d’Alsace, qu’on réorganisa au dé-
but de janvier 1920 et qui prit le nom de
Soci¢té Commercinle des Potasses d'Alsace.

Cette société se eharge de traiter les mar-
chés pour I'ensemble des mines, et elle répar-
Lit les commandes entre clles d'apres la
nature des sels produits par les divers puits.

La situation commerciale des mines de
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potasse n’était pas brillante au début de
1919, les commandes dépassaient 4 peine de
quelques milliers de tonnes la production
encore réduite des mines. Depuis, de trés
eros marchés ont été conclus avee I'étranger,
surtout avee I’Amérigue, et les demandes dun
marché francais se sont heureusement mul-
tiplices trés rapidement ces derniers temps.

Pour le moment, la situation ne laisse
subsister aucune inquiétude sur 1'avenir
commercial des mines pour de nombreux

en potasse pure que les ndtres, contiennent
une forte proportion de chlorure de magné-
sium qu’il faut éliminer car il exerce une
influence néfaste sur le développement des
plantes, et il nuit & la bonne conservation
des engrais que I'on doit mettre en stocks.

Cette élimination complique le trailement
des sels dans les fabriques, car les sels de
magnésie se concentrent dans les eaux-
méres qui deviennent inutilisables et dont
on ne parvient pas i se débarrasser sans peine.

P

MOULIN MECANIQUE SERVANT A BROYER LA SYLVINITE {CIILOILURI". NATUREL DI POTASSIUM)

PROVENANT D UNE

mois, 4 la condition toutefois que les trans-
ports ne subissent pas de nouveaux a-coups.

La TFrance a consommé prés de 47.000
tonnes de potasse pure en 1919, soit un peu
plus que pendant Pannée 1913, et cela malgré
les conditions anormales du marché pendant
les premiers mois, malgré la erise des trans-
ports, el malgré aussi un mois et demi de
préves dans les mines. Ce résultat, tres
encourageant, montre que les cultivateurs
francais paraissent étre décidés a s’engager
franchement dans la voie du progres,

Le seul concurrent séricux que les mines
de potasse d’Alsace aient actuellement dans
le monde est le bassin de Stassfurt, entre
’Elbe et le Weser dont les sels, moins riches

MINIL

DE POTASSE

Les principaux sels produits par les mines
allemandes sont la carnallite et la kainite.

I1 ne faut pas oublier cependant que.
malgré ces conditions matérielles moins avan-
tageuses, le bassin allemand a deux cent cin-
quante mines en exploitation, et qu’il a pro-
duit, en 1913 : 1.054.000 tonnes de pntasse
pure K20. Cest un redoutable concurrent.

Quoi g1l en soit, grice & la qualité supé-
rieure des secls de potasse alsaciens et au
développement rapide de DPemploi des
engrais dans 'agriculture, nous ne devons
avoir aucune crainte pour l'avenir et nous
devons, au contraire, nous efforcer de pro-
duire le plus possible et le plus vile possible.
En dehors des mines de potasse d’Alsace
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FOUR ROTATIF POUR LA DESSICCATION DU CHLORURIE DE POTASSIUM

Aw sortir de Uégoulloir, les sels sonl séchés dans des tambours rolatifs cylindriques, armés de lames
longitudinales, qui les brassent et les maintiennent en contact avee les gaz chauds du foyer.

VUE D'UN ATELIER OU SE FABRIQUE LE CHLORURE DE POTASSIUM

Les sels séchés dans les fours sont relevés par des norias, déversés dans des silos doit ils sortent pour
étre ensachés et livrés, suivant leur teneur en I Cl. comme engrais ouw ecommie produils chimigues.
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et de celles de Stassfurt, on a reconnu,
jusqu’ici, divers autres bassins potassiques
mais ils sont relativement peu importants.

Le gisement de potasse d'IEspagne, en
Catalogne, dont ’existence n’est reconnue
que sur une superficie d'une trentaine d’hec-
tares, ne conlient, parait-il, que 500.000 ton-
nes de potasse pure au grand maximum.

Le gisement de I'Erythrée (Afrique du
Nord) est situé & 75 kilomeétres environ du
petit port italien de Fatimari; il représente,
au dire des géologues italiens, environ un
million de tonnes de potasse pure.

Le petit dépot potassique de la Galicie
orientale, exploit¢ depuis une cinquantaine
d’années, ne peut fournir que 10.000 tonnes
de potasse pure ce qui est insignifiant.

La disette de potasse pendant la guerre a
poussé tous les pays & rechercher ce précieux
produit et i le récupérer dans tous les dé-
chets de fabrications diverses d’ott on pou-
vait I'extraire facilement sans trop de frais.

C’est ainsi qu’on a tiré de la potasse des
poussicres des fours & ciment, des poussicres
des hauts-fourneaux, des mdélasses, des cen-
dres de bois, des algues marines, ainsi que
des laes salés qui  existent en Tunisie,
« (chotts) » et « (sebkas) », et en Amérique.

La plupart de ces procédés sont (rés
onéreux et on n’a pu réussir a4 produire
jusqu’ici que des tonnages insignifiants.

Pendant la guerre, la plupart des mines
de potasse étaient a portée de nos canons
qui, fort heureusement, les épargnérent ;
cependant, 'une d’elles, la mine Rudolph,
du groupe francais de Sainte-Thérése, fut
choisie par les Allemands comme dépot de
munitions. Une bombe d’avion fit sauter
le dépoét, causant de graves dommages au
chevalement et aux autres installations de
surface. Les dégiits de guerre constatés dans
les autres mines ont ¢té dus a I'occupation
des batiments par les troupes, au manque
d’entretien, et surtout a I’arrét de 1épui-
sement des eaux qui entraina le noyage des
puits Alex, Marie, Iilse et de tous les puits
en foncgage : Rudolph, Ensisheim I, Ensis-
heim II, Anna I et Anna II. I)’'autre part,
I'exploitation 4 outrance dans les puits les
plus éloignés du front, comme Théodore,
Prince-IKugene et Reischland fut trés néfaste

L’extraction trés intensive des mines
Théodore, Prince-Fugéne et Reichsland

pendant 'année 1917-1918 (240.000 tonnes)
avait laissé les travaux du fond dans un
tel état de délabrement qu’il a fallu de longs

BACS DE CRISTALLISATION POUR LA FABRICATION

POTASSIUM

DU CHLORURE DE
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MISE EN TAS DU CHLORURE DE POTASSIUM AU MOYEN DE GOULOTTLES

mois et de grosses dépenses pour réaménager
convenablement ces mines el pour continuer

les travaux de fongage en cours d’exéeution
L’extraction la plus forte des cing der-
nicres années avant I'armistice avait -été
celle de 1913 avee environ 350.000 tonnes.
L’extraction brute des mines sous séques-
tre a Iait des progres trés sensibles, malgré
les conditions défavorables de I'exploitation :
mauvais état des installations du jour, et des
travaux du fond, dépression physique du
personnel ouvrier, qui donnait, au moment
de la reprise, impression d’avoir ¢été long-
temps sous-alimenté, et enfin, difficultés
du début pour recruter le nombre néces-
saires d'employvés techniques et autres.
Cette extraction est passée de 1.000 tonnes
par jour ouvrable, en janvier 1919, avec un
rendement total du fond de 905 kilogrammes
par ouvrier, & 2.940 tonnes par jour ouvrable
pendant la deuxiéme quinzaine de mars 1920,
avec un rendement total du fond eor-
respondant a 1.450 kilogrammes par ouvrier.
On voit que ['extraction journaliere a
triplé et que le rendement total du fond a
avgmenté de 60 9, malgré les difficultés.
[’extraction du bassin pour U'année 1919
avait atteint 592.000 tonnes, soit une aug-
mentation de 69 9 sur Pextraction de la
derniére année avant la guerre el ceci

malgré une interruption de travail de
sept semaines consécutives pendant la greve
qui a commencé au mois d’aout 1919.
En 1920, 'extraction du bassin a ¢té de
1.221.513 tonnes, soit une augmentation de
250 95 par rapport a l'année 1913 et de
107 9 par rapport 4 1919, I<n décembre 1921,
les mines n’occupaient plus que 3.809 ou-
vriers, presque tous frangais (pour une pro-
duction de 902.126 tonnes) au lieu de 8.04%5 en
février 1921, nombre évidemment excessif
Lavente desels potassiques agricoles expri-
meée en K0 acété de110.582 tonnes en 1921,
La mine de Sainte-Thértse peut avoir des
vues d’avenir immdédial puisgquielle n'a pas
da subir le régime du séquestre. Iille a pu
exéeuter le programme qu'eile s'¢tait trace
et terminer I'aménagement des trois puits
qui ont ét¢ endommagés pendant la guerre.
Il en est de méme pour la mine Rudolph.
Le siege d’Ensisheim fonetionne et il n’est
pas exagéré d’escompter une extraction de
1.500 tonnes par jour pour l'ensemble des
quatre puits pendant les prochaines annces.
Les mines sous séquestre ont des mainte-
nant, comme nous 'avons vu, une capacité
d’extraction de 7.000 tonnes par jour, mais
pour atteindre ce chiffre, il faut avgmenter
beaucoup le personnel, ce qui est impossible
si on ne construit pas de cités ouvricres,

20
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Or, avec le prix actuel des constructions
les plus modestes, il faut compter sur une
dépense voisine de 50 & 60 millions au moins.

Le séquestre général n’a pas pu engager
une telle somme faute de pouvoirs suffisants.

Pour augmenter la capacité¢ d’extraction
de I'ensemble des mines sous séquestre, il
faudra aussi reprendre le fongage des puits
Anna et terminer leur installation compléte.

In dehors de ces deux points, beaucoup

maximum par chaque puits, les treize puits
autrefois sous séquestre pourront extraire
quotidiennement de 10.000 a 12.000 tonnes
métriques, en moyenne, par jour ouvrable.

Si le recrutement du personnel suit le déve-
loppement des installations des puits, on
extraira 4 millions environ de tonnes de sel
brut pendant chaque année de 800 jours.

Cette extraction de 4 millions de tonnes par
an est encore bien peu de chose si I'on consi-

APPAREIL DE

MANUTENTION POUR LA REPRISE DES STOCKS DE POTASSE

Dans une auge métallique mobile, montée sur chariot et raidie par une enlreloise extérieure, tourne une vis
sans fin qui transporte la potasse en stock dans les magasing versles halls d’ensachage el d expédition,

d’autres qu’il serait trop long d’énumdérer et
qui, pourtant ont une grande importance
pour la rapidité du développement du bassin
nont méme pas pu étre l'objet d’une
étude préparatoire, car cette é¢tude dépend
essentiellement de la maniére dont les mines
alsaciennes seront groupées dans 'anvenir.
L.e régime du séquestre a permis une bonne
administration courante, les résultats eités
plus haut en sont une preuve ; mais il faut
regretter sa longue durée qui a influé d’une
maniere trés facheuse sur avenir du bassin.
Iin supposant terminés les travaux d’Anna
et le renforcement d’installation des autres
sieges, pour permettre d’extraire le tonnage

dere 1a richesse du bassin. On évalue en effet
I'importance du gisement actuellement re-
connu a 300 millions de tonnes de K20 pure, ce
qui ferait, en tablant sur une teneur moyenne
de 16 9, 870 millions de tonnes de sel brut.
Il faut done espérer qu’on n’hésitera pas
a4 entreprendre de nouveaux puits pour
développer encore la production et pour
mettre les mines alsaciennes en mesure de
s'assurer les fournitures d’engrais potassiques
dans tous les pays qui ne seront pas inféo-
dés au syndicat allemand. La formation de
la Soeiété qui prendra en charge ces impor-
tantes richesses ne doit done plus tarder.
HeENRT BARGUIN.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES TUBES LUMINESCENTS
POUR LES ECLAIRAGES DECORATIFS

Par Paul SEGURIN

les premiers centimétres cubes de néon,

il ne se doutait guere qu’il posait la
premicre pierre d’une industrie extrémement
importante, capable peut-étre un jour de
révolutionner I'éelairage ¢électrique (1).

Le néon présente cette particularité
physique de fabriquer lui-méme de Ia
lumiere lorsqu’il est soumis & une décharge
électrique méme tres faible. Ainsi, un tube
rempli de ee gaz et contenant un peu de
mercure devient luminescent dés qu’on
I'agite dans D'obscurité; cette luminescence
est due a la légere électrisation produite par
le frottement du mercure sur le verre.

Un appareil producteur de 50 métres

l orsQuE sir William Ramsay eut préparé

(1) Voir I’article sur les gaz rares de la terre et de
I'atmosphére dans le N* 62 de ** La Science et la Vie ™.

cubes d’oxygéne a I'heure donne 100 litres
de néon qui sont suffisants pour alimenter
I'industrie nouvelle des tubes luminesecents.

Si eette belle lumicre rouge orangé n’a pas
encore envahi toutes les bourgades de
provinee, il n’en est pas moins vrai que les
heureux habitants des grandes villes en
connaissent les merveilleux effets décoratifs.
Elle se distribue maintenant avec profusion
a la porte de tous les grands magasins. des
restaurants, des cinémas, des théatres pour
mieux attirer les regards des passants.

Devant ces tubes, les enseignes & lampes
incandescentes ‘s’éteignent peu a peu, et
bientot le néon les aura partout remplacées.
C’est donc une puissante industrie qui vient
de naitre et ne demande qu’a vivre. Elle est
alimentée en principe actif dans des condi-

FIG. 1. — ATELIER DE CONFECTION DES PETITS TUBES QUI SERONT ASSEMBLES POUR CONSTITUER
DES ENSEIGNES OU DES DECORS LUMINEUX QUELCONQUES
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tions économiques extrémement avantageu-
ses, par une autre déja trés florissante quoi-
que bien jeune encore : celle de la prépara-
tion de I'azote et de I'oxygene liquides.
Apres Pazote et Toxygéne, le néon est
susceptible  d’une utilisation industrielle.
Lrargon a déja trouvé son emploi dans le
remplissage des lampes demi-watt. Les autres
gaz rares suivront, soyons-en convaineus, et
il est plus que probable que 'on découvrira
une propri¢té pratique du krypton et du

qu'un travail délicat aujourd’hui, exécuté
rapidement et strement dans les ateliers.

Si le tube est destiné i rester droit, méme
sous des dimensions d’une einquantaine de
meétres sur 45 millimetres de diameétre, le
travail du wverrier releve de la pratique
ordinaire. Mais on connait les exigences de
la publicité . elle impose constamment de
nouvelles formes, des compositions plus ou
moins ¢tranges pour micux frapper la foule,
pour la-retenir dans une sorte d’extase.

FiG., 2. — ATELIER DE PREPARATION DES PETITS TUBES LUMINESCENTS

Certains tubes recoivent wie vernis particl ou total pour dissimuler la lumicre, afin d oblenir certains effels
de décoration qui sont un vérilable enchantement powr les yeww.

xénon, qui seront également industrialisés,

L’industrie du néon a emprunté a la ver-
rerie ses meilleurs ouvriers. Pour utiliser ce
onz, il faut le mettre dans des tubes de verre
qui peuvent prendre une forme quelcongue
sclon les besoins du décor cherché et le gont
des décorateurs. Mais la lumicere n'est pro-
duite que sous Maction du courant ¢électrique
entre deux électrodes. Celles-ci ferment le
tube a chacune de ses extrémités et L
luminescence se produit de 'une a Mautre,
quelque tourmentée que soit la forme du
tube. La mise en place des ¢leetrodes Tut
une complication inattendue pour les ou-
vriers de la premicre heure ; elle n’est plus

Alors les tubes les plus gros ont da étre
courbés pour former tantot des couronnes,
tantot des ares épousant la courbure des
voutes sous lesquelles ils sont assujettis,
tantot des lettres aux formes les plus tour-
mentées, les plus imprévuaes pour constituer
des noms, des phrases « télégraphiques v,

Le travail des petits tubes de wverre,
fragments de lettres ou de motifs qui seront
purement et simplement soudés bout a
bout. est un art fragile puisqu’il implique
la confection des courbes gracieuses sous Ia
flamme du chalumeau. Les gros tubes de
peu de longueur peuvent encore ¢lre traités
de la meéme manicre, mais dans des Hammes
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plus imposantes de « bunzen » qui atteignent
quelque 80 centimetres d'étendue. Lorsqu’il
s'agit de construire des ares monumentaux
de plusicurs dizaines de meétres de longueur,
la main de 'ouvrier est moins stre pour
réaliser, sur 1 m. 50 de longucur, des por-
tions d'are dressées géométriquement.
Pour obtenir
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qu’il contenait. On pourrait croire ce vide
suffisant et il le serait en effet si le néon
n'était un gaz extrémement sensible aux
impuretés: les moindres traces d'un autre
gaz sullisent i détruire la luminosité propre
du néon. Il est done absolument nécessaire
de réaliser dans le tube le vide parfait.

Aucun appa-

Ia courbure
mathématique
des longs tubes
de verre on em-
ploie un proeé-
dé électrique
daa M. G.Clau-
de et qui per-
met  d’obtenir
en deux minu-
tes un résultat
merveilleux.
Un motif
peut étre cons-
titué par plu-
sieurs tubes di-
versement con-
tournés, soudés
bout a bout, ou
par des frag-
ments séparés.
Les enscignes

it

sont faites de
I"'une et de
I'autre manié-

res; mais, dans
tous les cas,
une unité tubu-
laire comporte
toujours deux
¢lectrodes mé-
talliques a
grande surface
que lon relie
extérieurement
i une source de

reil ne peut
révéler cet état
spécial ; il faut
encore ' avoir
recours i I'élec-
tricité. Pen-
dant le pom-
page, on sou-
met le tube A
I'action du cou-
rant qui jaillit
d’une ¢lectrode
a l'autre en
donnant une
luminescence
variable pas-
sant de la cou-
leur lie de vin,
qui caractérise
la présence de
I’hydrogéne &
haute pression,
au blea pale,
qui est la cou-
leur de I'hy -
drogénen basse
pression. Le
changement de
teinte s'opere
insensiblement
sous  les yeux
de I'ouvrier al-
tentif. uis le
courant  cesse
de  passer, le
tube s¢teint.

courant électri-
que & haute
tension.
Lorsque le
travail du wverrier est terminé, Tenseigne
passe au remplissage. A ce moment clle est
encore pleine d’air : il est done de toute
nécessité de la vider d’abord complétement.
L’installation comporte deux pompes a
vide, une i huile et une 4 mercure, semblables
i celles qui ont été déerites d.ns le No 60
de La Science et la Vie (janvier 1922, page 72).
I’action de ces deux pompes pousse le vide
jusqu’au millieme, c’est-a-dire qu’il ne reste
plus dans le tube qu'un millieme de l'air

FIG. R, -— LES GROS TUBES SONT COURBIS A LA MAIN DANS
LA FLAMME D’UN ENORME « BUNSEN »

Le vide a alors
atleint son
maximum et
le remplissage
peut étre entrepris dans de bonnes conditions.

Cependant, quelques impuretés a4 1'état
gazeux existent encore, il s'en dégage méme
des ¢électrodes et des parois du tube. Leur
disparition est done indispensable si I'on
veut obtenir d'un bout &4 l'autre du tube
cette belle lumieére d'une durée presque
indéfinie et qu'on ne se lasse pas d’admirer.

C’est alors que Georges Claude songea 2
mettre en pratique la découverte de J. De-
war relative au pouvoir d'absorption du
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charbon & basse température pour tous les
gaz. Cette absorption dépend de Taptitude
des différents gaz a la liquéfaction ; plus ils
sont facilement liquéfiables plus ils sont
énergiquement absorbés. On  explique ce
phénomeéne par une sorte de liquéfaction
qui se produirait sous I'action de la tempé-
rature dans les corpuscules de charbon.

La canalisation reliant les pompes au tube
du motif est alors remplacée par celle d’arri-

En quelques minutes, dailleurs, 'opé-
ration est termindée ; mais il est nécessaire
de maintenir le courant pendant plusieurs
heures encore afin de détruire complétement
les traces d’hydrogene ou d’azote qui
subsistent toujours et qui révélent leur
présence par des teintes violettes ou bleues,
soit vers le milieu du tube, soit, le plus
souvent, au voisinage des électrodes. Les
tubes luminescents donnent alors, sur toute

FIG. 4. — FERMETURIE AU CHALUMEAU

DI

L UNIE DES EXNTREMITES D'UN GROS TUBE

APRES LA MISE EN PLACE DE L'ELECTRODE METALLIQUL
L’ autre extrémité du gros tube est laissée complélement libre pour quw on puisse y adapler facilement le
tube luminescent aw moyen d’une soudure.

vée du ncéon sur laquelle est branché un
tube recourb¢ en U contenant de la poussiére
de charbon. Les ¢lectrodes sont placées dans
le circuit v haute tension du courant élec-
trique et la lumicre jaillit dés que le néon
commence a remplir le tube, Mais elle est
loin de présenter la belle teinte rouge orangé
qu'elle prendra plus tard ; elle est blafarde
a eause des impuretés gazeuses restant dans
le tube ou se formant spontanément sous
I'action du courant ¢lectrique. Mais deés que
le tube en U contenant le charbon pulvérisé
a ¢t¢ plongé dans le récipient d’air liquide,
ces quelques impuretés, absorbées peu a peu,
amenent le tube a la luminescence désirée.

leur longueur, I'éblouissante et magnifique
lumicre rouge orangé que I'on connait.

On ne peut malheurcusement admettre
I'éelairage au néon ailleurs que dans la
décoration et dans les motifs d’enseignes,
parce que celte lumicre ne contient pas
toutes les couleurs du spectre; il lui manque
les rayons bleus et les rayons violets qui
sont indispensables dans I’éelairage normal.

Elle n’est pas la seule, d’ailleurs, & révé-
ler un spectre incomplet. Les lampes a va-
peurs de mercure sont dans ce cas puisque
leur lumicre ne contient ni rayons rouges ni
rayons orangés. Cest, d’ailleurs, a cette
absence de rayons rouges que l'on doit la
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F1G. 5. — LA SOUDURE D UNE
ELECTRODE A UN TUBE

Les opérations de soudure ont licn

aw chalumeau, les deux parties a

sowder élant maintenues a la méme
hawteur sur des supports.

sinistre teinte livide que distri-
buent si désagréablement les
tubes &4 wvapeurs de mercure.

Nous sommes done en pré-
sence de deux lumicéres anor-
males, mais qui, par une cu-
ricuse coincidence, se comple-
tent mutueliement. Il va done
suffire, pour obtenir un ¢éelai-
rage normal, possédant, par con-
séquent, toutes les couleurs du
spectre, de constituer un mdé-
lange de mercure et de néon.

Mais nous savons que celui-ci
n‘admet la promiscuité d’au-
cun gaz ¢tranger sous peine de
déchéance. Tout gaz étranger
mélangé au néon, en si petite
quantité soit-il, substitue sa

lumicre o la sienne propre. 1l est
done absolument impossible de
réaliser, dans un tube unique le
mariage des deux gaz ennemis.

Cette expérience a ¢té tentée
et elle a permis de construire
des tubes i vapeurs de mercure
beaucoup plus économiquement
que par les proeédés antérieurs,
en les remplissant de néon. On
sait. que dans les tubes Moore,
la consommation d’azote est telle
qu'elle nécessite 'alimentation
constante des tubes par linter-
meédiaire de soupapes spéciales ne
laissant passer que I'azote, mais
qui  rendent les installations
relativement couteuses.

En possession de ces deux
lumiéres indépendantes, obte-
nues 'une et autre &4 un prix
de revient peu élevé, il est pos-
sible de réaliser un éelairage nor-
mal et d’'une belle intensité en
faisant suivre un méme parcours
a chacun des deux tubes néon et
vapeurs de mercure, puisgque I'un
donne i T'autre les couleurs du
spectre qui lui manquent.

(‘es tubes ne sont intéressants
et pratiques qu'autant qu’ils
peuvent fournir un éclairage de

FIG. 6. — CURIEUX MOTIF D 'ENSEIGNE LUMINEUSE

L’ éerevisse est faite de petits tubes courbés a la main et souddés

bout & boul sans solution de continuité. L'origine et la fin du

tube sont sur le dos, a la naissance de la queue. Les patles el

les aniennes sont un seul tube recourbé aux extrémités el noir-
cies pour donner illusion d’organes libres.
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FIG. 7. — LE « MOTIF » DISP()SI‘E SUR DES TRETEAUX DANS L'ATELIER DE CHARGLE

{ '\ﬁ
]
n
2

FIG. 8. —— INSTALLATION DI REMPLISSAGE DES TUBES LUMINESCENTS

1, moteur ; 2, pompe @ huile ; 3, pompe a mercure; 4, canalisation de vide ; 5, air liquide ; 6, lube
auguel sadaptent les canalisations reliant Uinstallation aw molif ¢ vider d air et, ensuite, a remplir de
néon. Quand le vide est atteint, on ferme un robinet placé sur la canalisation 4 et on ouvre celui dentrée

du néon. Le gaz est contenu dans la petite cloche placée en face du récipient 3.
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longue durée. Or, les c¢leetrodes étaient,
jusqu’ici, de grosses consommatrices de gaz.
On avait constaté qu’un tube de 50 metres de
longueur et de 45 millimetres de diamétre,
absorbait quelque chose comme 200 métres
cubes de néon par an, avee quelques heures
d’éclairage par jour. Au bout de ecing a
six heures de fonctionnement, les premiers
tubes construits s'é¢teignaient. ILe phéno-
meéne d’absorption des gaz par le cuivre

teurs sur les eircuits a courant continu. La
tension aux bornes du transformateur, qui
peut ne pas dépasser 800 volts pour les tubes
de 6 metres, atteint jusqu'a 20.000 volts
pour les tubes de 10 & 50 metres. Quant a
I'intensité du courant, elle varie, quelle que
soit la longueur des tubes, entre 0,6 et
1,3 ampere. IEn variant I'intensité, on peut,
a volonté, soit modérer I'éclairage soit I'am-
plifier, selon les besoins ; mais, remarque

FIG. 9. — VUE DE L'ATELIER DL

FINISSAGE DES TUBES LUMINESCENTS

Ces tubes, sortis de Uatelier de remplissage, sont soumis pendant plusicurs heures a Uaction de couranls
électriques qui détruisent les derniéres parcelles de gaz élrangers aw néon. A gauche, tubes auw néon ;
a drotle, un grand lube courlbé préparé pour Uéelairage aux vapeurs de mercure.

des électrodes n'a pu encore élre expliqué.

Aprés avoir observé que les ¢lectrodes de
petites dimensions subissent un échaulfement
tel quelles se vaporisent et qu’il se produit,
dans leur voisinage, un dépot métallique qui
donne le speetre du néon.et celui de I'hélium,
I'inventeur résolut d’augmenter leur surface

qui est tres grande dans les tubes actuels. |

La consommation du néon se trouve ainsi
réduite dans des proportions fort intéres-
santes puisque la durée des tubes sans re-
charge a été ainsi portée a mille heures.
On sait que les tubes au néon ne fone-
Ltionnent qu'avee du courant alternatif. I est
done nécessaire d'installer des transforma-

importante, la lumiére est d'autant plus
rouge que le courant est moins intense.

Les tubes & néon ont ¢i¢ appliqués aux
transformateurs cux-mémes. Branchés sur
les poles, ils deviennent luminescents des
que D'appareil entre en action. 1ls permet-
tent done la suppression des transtorma-
teurs et des lampes témoins, On peut ¢guale-
ment utiliser ces tubes comme appareils de
poche : une des extrémités étant tenue en
main et I'autre approchée d'un cable sous
tension, le tube s’illumine lorsque la tension
atteint 45.000 volts. Installé sur un trans-
formateur, la lumieére apparait a partir
de 2.500 volts. P. SEGURIN.
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VUE PARTIELLE DE DEUX METIERS A BRODER PLAUEN
ACTIONNES PAR DES MOTEURS ELECTRIQUES

E : & . e

- e
i i S S v K3

A droite : face avant du métier ; a gauche : le métier vu face arriére ; le tableau et la grande branche
du pantographe pour la reproduction du dessin sont a Uarriére-plan.
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LES BRODERIES LES PLUS DELICATES
PEUVENT ETRE EXECUTEES A LA MACHINE

Par Frangois CRILLON

‘A broderie est I'art d’appliquer sur un
tissu, généralement de lin ou de coton,
parfois de soie, de satin, ete., des des-

sins, plus ou moins riches et plus ou moins
en relief, que 'on y a traecés avec un fil
porté par une aiguille. Quand elle se fait &
la main, on proctde
de la facon suivan-
te : le dessin est fait
sur une feuille de
papier qui est en-
suite piquée par une
machine spéciale
portant une pointe
a laquelle on pré-
sente les différentes
lignes du dessin et
qui perce le papier
d’un grand nombre
de trous dont I'en-
semble reproduit le
dessin. On place
alors le papier piqué
sur I’¢tolfe a broder,
et I'on étend & sa surlace du noir léger, com-
posé¢ de noir animal, de sandaraque et de
colophane, qui passe 4 travers les trous du
dessin ct le reproduit sur le tissu ol on le
fixe soit &4 l'aide d’un fer chaud, soit en le
mettant a I'étuve. La bro-
deuse n’a plus qua suivre
avec une aiguille enfilée les
divers détails du dessin.

Il1y a la broderie blanche et
celle de couleur. La premicre
s'exécute sur toute espéee
d’étoffe blanche avee du coton
blane, plat, mouliné ou retors, |}
du cordonnet, de la ganse, ete., I
ctelle comprend plusieurs clas-
ses : broderie de feston, droit,
uni, a feuille, ondé¢, i eréte de

BRODIELE A LA
MACHINE EN POINT DIT
DE CHAINETTE

FLEUR

coq, bourré, d’application, a picot, & imi-

tation de dentelle, & jour et 4 découpage,
ete. ; broderies ou reprises sur étoffes
claires, dont les contours et nervures du
dessin sont faits o points de reprises, et les
milieux ou pleins sont ensuite remplis de ces
mémes points ; broderies au plumetis sur

TYPE DE GALON
GANSE DEUX FILS

tissus souples et serrés, mousscline, laine,
jaconas, madapolam, batiste, ete., que I'on
produit par un point horizontal embrassant
autant  d’étoffe au-dessus qu’en dessous ;
borderies de dentelle sur tulle, fausse blonde,
gaze, et autres étoffes faconnées a TDaide
des métiers, qui se
font en imitation des
dentelles et des blon-
des, par des points i
filstirésdans'étolfe,
avec, parfois, des ap-
plications diverses.
La broderie de cou-
leur eomprend ¢ga-
lement plusieurs
genres : broderie ap-
pliquée dont les fi-
gures sont relevées
ou arrondies par le
vélin ou le coton que
I'on met dessous
pour les soutenir ;
broderie en couchure
ou au lancé, dont la ganse, le lacet ou la
passementerie sont eouchés sur le dessin et
cousus avee de la soie de méme couleur par
des points piqués, coulés ou de surjet ; bro-
derie d’application, lorsque le drap, le velours
ou tout autre tissu a éteé dé-
coupé¢ suivant la forme du
dessin, puis couché¢, collé ou
1 cousu sur I'étolfe, ete.
' Enfin, il y a deux points de
broderie : celui dit de passé,
qui embrasse I'étoffe tout en
largeur, autant en dessus
qu’en dessous, et qui n’a pour
toute variation que des
noeuds, dits  poinds d’armes,
qui font les ¢tamines et rem-
plissent quelques fleurs, et
celui de chainette, qui se fait & I'aiguille ou
avec un crochet, en tirant en dessus le il ou
cordonnet i broder, de sorte qu’il forme une
assez longue boucle, puis, en renfong¢ant le
crochet ou Taiguille au milieu de cette
boucle afin de ramener une nouvelle boucle.
La broderie 4 la main, qui était jadis une

BRODERIEPOUR AMISU-
BLEMENT EXECUT
EN GANSLE TROIS FILS

BRODE 1N
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industrie considérable occupant un  tres  bli la machine i navette qui applique Ia

grand nombre de personnes, a perdu beau-
coup de son importance depuis quelle a ¢été
concurrencée par la broderie mécanique
qui réalise les travaux les plus délicats
avece une sureté et un art remarquables.

Une premi¢re machine, puis une seconde
furent inventées par Thimonnier. & qui on
doit 1o machine i cou-

soutache au moven d'une couture invisible,
ainsi qu'une machine & ourler & jour suscep-
tible d’exécuter tous les dessins possibles.
n outre, le méme inventeur, en appli-
quant au couso-brodeur le caoutchouc
pour I'entrainement des tulles et des mous-
selines  légeres, afin d’éviter D'écerasement
du tissu par la pres-

dre. La seconde était
basée sur le méme
principe de construc-
tion que la premicre.
A quelque différence
pres, elle fut encore
une sorte de machine
a4 coudre a point de ‘
chainette. On lui don- /
na le nom de couso- |
brodeur, et, ne faisant
qu’une simple couture
a points de chainette,
elle ne pouvait, a I'ori-
gine, que produire une
broderie maigre et de
peu d'aspect. Pro-
gressivement, on lui
donnaplus d’ampleur,
et elle prit un essor
tout & fait remarqua-
ble quand on parvinl
a lui faire exccuter.
d’abord la broderie a
deux fils, puis celle,
beaucoup plus volu-
mineuse, i trois fils.
On put produire alors
des eflets tres variés
permettant la  créa-
tion d’une infinité de
modéles  différents.
L’amc¢lioration de
cette machine est due
a Bonnaz, et son

m e |

sion entre deux picces
d’acier, lui donna un
nouvel essor ; son
usage devint géncral
en France, en Suisse,
en Angleterre, aux
Ktats-Unis et 'indus-
trie de la broderie su-
bit ainsi une nou-
velle transformation

Les couso-brodeurs
marchent au pied ou
au moteur et exécu-
tent la broderie pour
laguelle on les a mon-
tés en suivant le des-
sin poncé sur I'étoffe.
Ils  travaillent avec
une ou quelques ai-
guilles  seulement et
ne font qu'une bro-
derie a la fois. Leur
point de chainette a
le méme aspect que
celui fait & la main,
a 'aiguille ou au ero-
chet. La ganse deux
fils a l'aspect dun
cordonnet rond qui
serait cousu sur l'é-
toffe; elle est obtenue
parun fil qui s’enroule
autour dun point de
chainette ; ce dernier
est enticrement cachdé

usage a complete-
ment transformeé 1'in-
dustrie de la broderie.

Mais la machine de
Bonnaz ¢était limitée o la production du
point de chainette et du point mousse. M.
Cornély, par toute une série de dispositions
nouvelles, transforma la machine primitive
de fagon i lui faire excéeuter des travaux a
2 fils, &4 3 fils, a 4 fils, & 2 aiguilles, 4 3 ai-
guilles, de soutache, ete., qui répandirent
partout ce genre de broderies. Iin ce qui
concerne les travaux de soutache, la couture
au point de chainette n'offrant pas la soli-
dité suffisante, le méme constructeur a éta-

MACHINE

A BRODER COURTIIX

L ovvriere travaille une broderie « au passé ».

par le fil d’enroule-
ment, et, au-dessous,
on ne voit qu'un point
de pigure. La ganse
trois fils, d'un aspeet beaucoup plus gros
que la préeédente, est produite par un fil
central, ou ame, sur laquelle vient s’enrouler
un autre fil, et par la chainette qui fixe tres
solidement les deux premiers sur I'étoffe.

Les applications de toutes sortes, en toile,
drap, soie, velours, cuir, ainsi que celles
de mousseline sur le tulle, sont serties de
chainettes ou de ganses faites rapidement
et élégamment avee le couso - brodeur,

Récemment, M. Cornély a monté un
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COUSO-BRODIEUR SIMPLE DERIVE DE LA

MACHINE DE BONNAZ LT C‘.()N.‘}I[)I:ZHAHLE'

MENT PERFECTIONNIE PAR LE CONS-
TRUCTEUR CORNELY

Cette machine produit le
point de chainette et le
poinl mousse dans loules
les directions. La mani-
velle qui se voil sous la table serl powr embrayage
el le débrayage des picces ainsi que pour Ientrai-
nemend de Uéloffe a broder. Le débrayage peul
cégalement se faire aw pied.

métier qui, conduit par une seule ouvricre,
permet d’exécuter trente-quatre broderies
ala fois (tous du méme modele, bien entendu).
C'est, en somme, trente-quatre couso-
brodeurs assemblés les uns & la suite des au-
tres de fagon i n'occuper qu'un petit espace
et commandés tous par le méme mécanisme.

MM Michalot et Bourget, de Lyon, ont
construit une muachine a2 broder applicable
a la dentelle sur tulle fabriquée en divers
pays, au Puy, notamment. (Uest le point
de navette qui est employé ; le il de dessus,
qui représente la broderie, est trés gros et
suffisamment tendu pour rester droit a la
surface du tulle, tandis que celui de dessous,
qui a pour fonction de fixer @'autre, est
fin et presque sans tension. La machine
porte deux bras tres allongds, I'un pour
I'aiguille, T'autre pour Ila navette, entre
lesquels se place le tulle tendu sur un appa-
reil analogue au métier a tapisserie pour
dames et qui reste immobile : c’est la
machine qui se déplace. Celle-ci est, dans
ce but, suspendue 4 un point ¢levé d’on elle
se meut comme un pendule, mais en tous
sens ; et, apres lui avoir transmis le mouve-
ment par un moteur, 'ouvricre, a aide
d'une poignée quelle tient a la main, guide
le travail avee une grande lacilite.

U'ne autre machine a4 peu pres semblable

d'aspect a la préeédente, et dans laquelle
I'aiguille, conduite au gré de louvricre,
court c¢galement sur I'é¢toffe o broder qui
reste fixe, a été montée il ¥ a une quinzaine
d’années par M. Courteix. KElle permet de
faire de tres grandes picces, telles que des
robes enticres et méme d-» grandes tentures

d'appartement. Laiguille est munie d’un

guide. Elle peut marcher au pied ou au

moteur, et elle permet d'exéeuter plu-
sieurs sortes de' points : la broderie dite
aw passeé, la tapisserie, les tapis moquetle
haute laine, ete. Elle produit toujours sa
boucle au-dessous du point, quel qu’il soit.

Les couso-brodeurs produisent
toujours un travail en fil continu,
c¢'est-a-dire que le dessin de ces
broderies mdeaniques  doit per-
mettre o Pouvricre .de commencer le tra-
vail par un bout et de le continuer sans
couper ni interrompre la chainette ou la
ganse jusqu’a la fin du motif. Cela présente
une certaine difficulté pour le dessinateur,
qui doit connaitre parfaitement les diverses
excéeultions qui peuvent étre produites dans
les fabriques pour lesquelles il travaille. 11
tient compte que le point de chainette peut
se croiser et passer 'un sur
IMautre sans inconvénient,
surtout s’il est fin, ce qui
simplifie le dessin, mais il
doit se souvenir que, pour
la gunse en géndral, il faut
cviterles eroisements. Dans
Ia ganse deux fils,
si les fournitures
sont trés fines, il

COUSO-BRODEUR UNI- VERSEL CORNELY
Cetle machine, dune marche stre el rapide, pro-
duit les effets les plus variés de chainette el de
ganse « dewx et trois fils, le lrois flils bourre rond
ow plat, la couture du bouwrdon et la souwlache,
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est admissible de croiser quelquefois, mais,
pour la ganse trois fils, il est tout a fait
impossible de croiser, & cause de son fort
reliel. Bien d’autres considérations doivent
le guider dans son travail, mais il ne nous
est pas possible de nous étendre davantage
sur ce point, qui est hors de notre sujet.

La broderie méeanique emploie pour la
chainette et les ganses des soies cordonnet
de toutes gammes, des cotons blanes et de
couleur, des fils d’or ou d'autres métaux,
des meches en coton pour la ganse, des fils de
lin, de laine, ete. Les soutaches, les paillettes,
les perles, la paille méme au besoin, car les
machines brodent en toutes facons les
¢tolles les plus varices pour des applications,
tous les tulles et également le cuir.

A coté des couso-brodeurs qui, sauf le
métier Cornély, dont il est parlé plus haut,
ne peuvent faire qu’une seule broderie i
la fois, se placent les machines portant un
grand nombre d'aiguilles et susceptibles
d’exccuter en méme temps des broderies en
nombre é¢gal i celui des aiguilles.

Un premier modele fut
inventé, il y a juste un
sieele, par un mécanicien
Irangais dont le nom est
inconnu ; il permettait
d’exécuter une rangée de
fleurs ou d’ornements
dans une étoffe au moyen
d’aiguilles horizontales.
Puis José IHeilmann, de
Mulhouse, P'améliora et

AUTRE ('.’(')USO-B].{O-/ DEUR CORNELY

Celte machine produil tous les cffels a jour

(point clair) en ligne droite, aussi bien que dans
toutes les directions de la broderie.

MACHINE SPECIALE CORNELY
EXECUTANT DES TRAVAUX DE
BRODERIE TRES COMPLIQUES

Elle permet, en
effet, dappli-
quer des gan-
ses, lames,
bourdons, soies, perles effilées
montées en grenu ou des four-
nitures similaires, auw moyen
dun seul fil qui forme le
point de chainelte et qui, en
méme lemps, est enroulé av-
tour de la fourniture a appli-
quer sur le tissu. Le poini de
chainette est produit sur le lssu, tandis que la
Sourniture a appliquer se trouve cousue a sa sur-
Sface inférieure. Celle machine. qui produit des
effets de ganses Irés fines, est trés employée dans
Findustrie de la denielle ainsi que dans le perlage.

construisit un métier 4 broder perfectionné
faisant marcher 130 aiguilles sous la di-
rection d’'une seule personne, qui faisait
ainsi 130 points & la fois au lieu d’un seul.

Les métiers de ce genre sont dits a bras
quand ils sont mus par I'ouvrier brodeur lui-
méme ; ils font manceuvrer 120, 240,
260 aiguilles, et parfois méme davantage,
distantes les unes des autres de 4 centimétres
dans le métier 4/4 (quatre quarts) et de
27 millimeétres dans le métier dit 6/4 (six
quarts). Klles sont a deux pointes, enfilées
par le milieu, et passent et repassent dans
I'étoffe & broder tendue verticalement sur un
chassis mobile qui se présente devant elles.
Des chariots garnis de pinees (que 'on peut
comparer a des doigts de fer qui broderaient
aw passé i la main), les saisissent au fur
et & mesure qu’elles ont traversé 1'¢toffe
et font le méme travail que celui des mains
d’une brodeuse au métier & barres qui
se passent et se repassent I'aiguille d’une
main i I'autre, de haut en bas et de bas en
haut & travers I'¢tolfe. Les doigts de la bro-
deuse sont, en somme, remplacés par des
machoires ou pinces qui se ferment et
s'ouvrent pour tenir I'aiguille & deux pointes,
Ia pousser a travers le tissu et la lacher au
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moment précis ot les pinces, derriere I'étoffe,
saisissent I'aiguille, la tirent hors du tissu
et s’éloignent jusqu’a la distance voulue
pour que le fil tendu donne au point un
relief convenable. Toutes ces pinces ou doigts
d’acier, en méme nombre que les aiguilles,
sont portées par un chariot qui avance ou
recule pour percer l'étoffe, eéder I'aiguille
au chariot, tout & fait semblable, et portant
un méme nombre de pinces, qui fait, der-
ricre le cadre vertical, les mouvemenls
symétriquement opposés. Done, au méme
instant, 120 ou 240 aiguilles percent I'¢toffe :
les mouvements alternatifs des deux chariots
tirent les aiguilles, les raménent, les cedent
aux doigts d’acier qui se sont rapprochdés
de I'autre face du tissu pour les recevoir i
leur tour, tirer et tendre le fil et effectuer
ainsi la broderie. Lies deux chariots n’ont
qu’un mouvement de va-et-vient horizontal,
de méme que les aiguilles que les pinces
saisissent et poussent alternativement o
travers I'étolfe. Si done celle-ci restait immo-
bile, les aiguilles perceraient toujours les
mémes points et il n’y aurait pas de résultat.
Mais le cadre sur lequel le tissu est tendu
fait, pour chaque point, un mouvement

ety 3
;’t’n{q“};
PR
Rt
i £ g

BRODERIE FAITE A LA MACHINE IT DONT LA
PARTIE MEDIANE EST EN COULEUR

BRODERIE PRODUITE PAR LA MACHINI (JUR.'
NELY A DEUX ET TROIS FILS

composé qui change la place du tissu devant
les aiguilles par le moyen dun pantographe
suspendu verticalement. Le cadre, maintenu
dans des conditions de mobilité convenable,
de fagon qu’il puisse se déplacer facilement,
dans tous les sens, toult en restant toujours
dans le méme plan, est suspendu au coté
résultant du  parallélogramme du panto-
graphe. I’ouvrier brodeur promene sur le
dessin qu’il a devant lui la pointe, ou tou-
chau, ou calqueur, origine du mouvement
semblable du pantographe, de manicre que
chaque point du tissu & broder fasse un mou-
vement géométriquement semblable i celui
de la pointe guidcée par les doigts du brodeur.
Or, celui-ci, ayant devant lui le dessin, dit
mise en carle, tracé ordinairement o une
¢échelle sextuple sur une feuille de carton,

- pointe ce ‘dessin comme la brodeuse pique-

rait le dessin imprimé sur I'é¢toffe, ainsi que
nous 'avons dit plus haut. 11 passe d’un point
a un autre, et il résulte de la transmission
du mouvement du pantographe que le tissu
se présente devant les aiguilles, invariable-
ment, de manicre que celles-ci le pereent et
passent le lils aux points successifs qui déter-
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BRODLERIE PRODUITLE PAR LA MACIHINE DON-
NANTTOUS LES EFFETS A JOUR (l'UlNTS CL.-\[li."i)

minent la broderie. L’opérateur est assis
devant son dessin ; de la main gauche il tient
la pointe du pantographe dont il pique le
dessin d'un point a4 Pautre en suivant les
lignes ; de la main droite, il tourne une
manivelle pour planter et tirer toutes les
aiguilles qui sont tenucs dans les pinces et
portées par les chariols, lesquels s’approchent
et s'¢loignent alternativement en roulant
sur des chemins de fer ; enfin, au moyen de
deux pédales sur lesquelles il appuie & tour
de role d'un pied et de I'autre, il ouvre les
120 ou 240 pinces (ou plus, ou moins) du
premier chariot et il ferme du méme coup les
pinces (en nombre ¢gal) du second chariot.
qui doivent recevoir les aiguilles et les tirer
de Tautre coté pour les ramener ensuite.
Une ouvricre surveille les pinces pour quau-
cune aiguille ne s'en échappe. A mesure que
la broderie s’effectue les fils s'¢puisent, mais
leur diminution de longueur est la méme
pour tous, chacune des aiguilles faisant le
méme point. Enfin, on arrive au moment
ot le {il est ¢puis¢ : I'ouvrier arréte le métier.
Une ou deux ouvritres enfileuses, qui sont
ses aides, ont préparé 120 ou 240 nouvelles
aiguilles quelles ont toutes garnies d une
meme longueur de fil. Illes enlévent rapi-

dement les aiguilles épuisées et les rem-
placent, dans chaque pince, par une aiguille
garnie de la longueur de fil convenable.
Ce travail d’enfilage d’aiguilles v la main
est long et coliteux : on le remplace avan-
tageusement par une machine qui est une
merveille de précision : elle se compose d’un
plateau métallique supportant quantité de
rouages, bras de fer el mécanismes divers
se commandant tous par un volant. Dans
un godet se placent les aiguilles qui, par un
tour a volant, glissent une i une par une
rainure dans une pince oii elles recoivent le
lil. L’aiguille est ensuite poussée en avant
par un levier pendant qu'une esptce de
main de fer, figurant assez bien le pouce et
lindex, s’empare du fil en effectuant sur
elle-méme un tour presque entier. La méme
pince raméne alors aiguille en arriere, mais
en la faisant passer entre les doigts de ladite
main. En la ramenant ainsi, le nccud se
forme, se fixe, est arrété, et la pince, pivo-
tant sur son axe central, vient fixer I'aiguille
enfilée sur une planchette i glissicre servant
de pelote Pendant ce temps, le fil passe
dans des ciseaux qui le coupent i la longueur

BRODERIE 1T PERLAGE EXECUTES A L'AIDL

NE LA AMACIHINE SPECIALE CORNELY

Le periage se trouce a la partie infériewre.
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déterminée. On peut enfiler
ainsi trés  facilement 45 4
50 aiguilles & la minute.

Une ouvrieére attentive sur-
veille les fils des aiguilles tout
le long du métier ; lorsqu'un
fil casse, elle prévient immeé-
diatement le brodeur qui
arréte son travail et elle ren-
file Paiguille pour continuer.

Pour fournir un travail plus
rapide ¢t en plus grande quan-
tité, on monte les mdtiers o
double ¢tage, c¢’est-i-dire de
facon i excéeuter la méme
broderie avec deux rangs
d’¢tolfe superposés et, par
conséquent, deux rangs d’ai-
guilles. Parfois méme on les
construit a trois étages.

On en fait aussi de petile
dimension n'ayant que 15,
30, 40 aiguilles ; ils servent
pour les broderies de [fai-
bles grandeurs ou

Lorsqu’il v a une série de

a broder, l'ouvrier

aiguis, Le bro-
deur pique sur
son dessin, avee
la touche du
pantographe, le
centre dun
Jour. Lies 120 ou
240 ronds bro-
dés déja sur le
tissu se présen-
tent devant les
pointes ; le cha-
riot est mis en
mouvement et
chaque outil
pointu perce et
traverse le tissu
qu’il a devant
lui. Ce percage
se répete a plu-
sieurs reprises
suivant la gran-
deurdesi jours;y
les arétes de la
pointe coupent
enméme temps
I'étoffe en tous
sens, et les lam-
beaux qui pour-

des ¢chantillonnages.

commence par
tous les contours, puis, par un mouvement
de la machine, il baisse et améne en avant
des aiguilles autant de pointes a

FLEUR TAITLE PAR UNIE MA-
CHINE SPECIALE EXECUTANT
LE POINT PASSI
Elle a Uapparence d'une bro-
derie faite a la main.

points a jours
broder

arétes

raient encore adhérer sont en-
leviés dans les opérations du
blanchiment et de I'apprét.
Pour nouer les points de la
bordure du feston, le chariot
de devant porte deux tringles
ayant chacune une série de
petites platines inclinées en
sens inverse ; en imprimant i
ces tringles un mouvement
latéral de va-et-vient, les pla-
tines tirent et ¢eartent les fils
en sens inverse de manicre
que les aiguilles passant dans
angle ainsi formé, le fil se
trouve noué et le point de
bordure est opéré sur la face
antérieure de la broderie.
Si, comme on le dit plus
haut, le dessin est fait i six
fois sa grandeur d’excécution,
c’est afin de rendre ses formes
et les points & faire plus visi-
bles & Pouvrier et aussi pour

rendre plus sensible et plus juste le mouve-
ment du pantographe et, par suite, celui du
cadre portant le tissu i broder qu'il meut.
La grandeur des dessins que la machine peut
exc¢ecuter n’est pas seulement limitée par les
mouvements ¢ue 'on peut donner & ce cadre,

elle I'est encore’

BANC DE COUSO-BRODEURS ACTIONNES PAR UN MOTEUR
ELECTRIQUE SYSTEME OERLIKON

par le nombre
des aiguilles
que 'on peut v
faire travailler,
car, toutes ces
aiguilles exceu-
tant le méme
dessin et sur
une meéme ligne
horizontale, il
est évident que
la distance de
I'une I'autre
doit étre un peu
plus grande que
In largeur du
dessin, sans
quoi le mouve-
ment du cadre
amenerait  de-
vant une ai-
guille une por-
tiondutissugui
aurait ¢té bro-
dée par une au-
tre aiguille, et
chacune d’elles
acheverait son

1

a

o
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tant en bas), il faut
Ies mettre & la dis-
tance de 4 centi-
metres, ce qui sera
le maximum de lar-
geur des broderies
que l'on pourra y
exécuter, Pour at-
teindre &4 des lar-
geurs plus grandes,
il faut ¢liminer le
nombre des ai-
guilles et les espacer
davantage : les r¢-
duire, par exemple,
de moitié et les met-
tre & une distance
double si I'on veut
obtenir des brode-
ries de 8 centime-
tres. Mais en dimi-
nuant lenombre des
aiguilles, on dimi-
nuelesavantagesde
la machine, puis-
qu’il faut autant de
temps o l'ouvrier
pour mener un cha-
riot ayant moins
d’aiguilles, ¢'est-i-
dire pour faire des
points de broderie,
large que pour en
faire en broderie
¢troite. 11 est vrai
que la premiere se
vend beaucoup plus
cher que la seconde.

Mais cet incon-
vénient d’étre ainsi

PARTIE GAUCHE DE LA FACE AVANT DU METIER PLAUEN de

On voil le lableau portant le modele de broderie et la grande branche du panlo-
graphe avec sa pointe ou touche.

ouvrage ainsi sur 'ouvrage de sa voisine.

Si 'on voulait, par conséquent, travailler
avee 130 aiguilles, soit 65 en haut et 65 en
bas, et que chaque dessin brodé dat avoir,
par exemple, 20 centimetres de large, la
distance de deux aiguilles voisines devant
étre plus grande que 20 centimetres, il
faudrait une machine ayant plus de soixante-
cing fois 20 centimdétres, soit plus de 13 me-
tres de longueur. Mais la disposition duméca-
nisme ne permet pas de donner a celle-ci une
pareille dimension. Si 'on s’arréte & 2 m. 50
pour la partie travaillante, pour loger dans
cet espace 130 aiguilles (65 en haut et au-

limité dans le sens
la largeur est
compensé par I'a-
vantage de n’avoir
aucune limite dans
le sens de la longueur ou de la hauteur.

La moyenne des points faits journelle-
ment par une machine de 225 aiguilles est
de 500.000, soit 2.500 points environ par
aiguille et par jour; on estime qu’une bro-
deusea lamainne peut faire que 10.000 points
par jour. Il en résulte que chaque machine
exigeant simplement I'emploi d'un homme
et d'une femme fait, dans le méme temps,
le travail de cinquante brodeuses a4 la main.

Un métier ma par la vapeur a été inventé
et construit par M. Saurer ; son rendement,
on le congoit, est bien supérieur. Le principe
méme du métier A bras a présidé & sa cons-
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truction. Il est en-
core peu répandu i
cause de son prix
élevé et de son mé-
canisme compliqué
qui exige le service
d’excellents prati-
ciens. L’application
qu’on lui a faite du
moteur ¢lectrique a
notablement amd-
lioréson fonctionne-
ment et a rendu son
emploi pratique.
Un autre métier
i broder, dit métier
« Schiftli », a beau-
coup d’analogie
avee le préeédent,
mais il en dilfére en
ce sens que les ai-
guilles n'ont qu'une
pointe ; elles sont
enfilées parun chas
percé pres de cette
pointe et ne tra-
versent pas entié-
rement le tissu. Le
fil nest pas dispos¢
par aiguillées, qu’il
faut renouvelersou-
vent, mais par bo-
bines que I'on rem-
place apres épuise-
ment qui n’arrive
qu’au bout de quel-
ques jours; de la
est venu le nom
qu’on lui donne de
meétiera fil continu.

Voici comment sy
produit le point de
broderie : les ai-
guilles, portées par
des chariots a
course tres restreinte, plongent dans le tissu
et ressortent de l'autre coté de 4 centime-
tres ; le fil vient avee elles. Un mouvement
de recul se produit alors avee la barre 2 ai-
guilles ; le {il se boucle, il est ensuite pris
par le fil d'une navette qui se trouve derriere
le tissu, comme dans la machine & coudre, ce
qui produit une torsion du fil du genre de la
chainette ; le point est fait tandis que
Paiguille se retire pour recommencer le
méme mouvement. Ce métier, a4 cause de la
disposition de la navette, ne peut faire,
comme le préeédent, un travail sans envers.

On a construit des métiers 4 vapeur de ce

VUE PARTIELLE, FACE ARRIERE, DU METIER PLAUEN

On voil au premier plan, a droite, les différents organes, extrémement compli-
qués, du mécanisme de ce métier ¢ broder.

genre ayant de vastes proportions : 7 mcétres,
9 meétres et méme 13 métres avee 3 metres
de hauteur, ainsi qu’on en trouve a4 Plauen,
en Saxe, ou ils ont pris naissance et ot ils sont
surtout employés. Ils ont une grande pro-
duction : 120 points & la minute et méme
davantage. Mais quand ils ddépassent cer-
taines dimensions, leurs produits deviennent
de qualité inférieure parce que, tendus sur
une trop grande surface, les tissus &4 broder
se tiraillent, ce qui empéche les points de
broderie d’étre réguliers. Ces mdétiers a fil
continu a4 vapeur sont munis d'un panto-
graphe comme les métiers a bras, mais le
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maniement en est plus dillicile, car I'ouvrier
doit régler la vitesse de ses mouvements
sur celle de la machine o vapeur. Ils brodent
sur trois ¢tages et ils sont pourvus de méea-
nismes pour le réglage des fils, de dispositifs
spéciaux pour balancer le cadre a4 broder,
ainsi que d’un systéme empéchant le dépla-
cement des points. Un seul pantographe
peut actionner plusieurs métiers et, par ce
moyen, on ex¢eute un nombre de metres de

LA SCIENCE ET LA

VI1E

male est détruile pour ne laisser subsister
que la matitre végétale, et, dans le second
cas, l'effet inverse se produit. Le tissu, qui
est souvent un fond de gaze en laine, soie
ou coton destin¢ i reecevoir la broderie, est
mis & macérer dans un bain alealin, potasse
ou soude, on il reste jusqu'a deux ou trois
jours. Apres son séchage, on le place dans
le métier, et quand il a recu la broderie,
on le porte dans un four spéeial chauffé i

AUTRE BANC DE COUSO-MOTEURS ACTIONNES ELECTRIQUEMENT

broderies énorme i des conditions de tres
grand bon marché, mais de qualité inférieure.,

A la vapeur, on substitue, aujourd’hui, la
commande électrique, plus avantageuse et
permettant une bien meilleure conduite

Mentionnons enfin les broderies chimiques
dont nous avons déja dit quelques mots dans
un article publi¢ antérieurement (La Science
el la Vie, n° 61, mars 1921). Elles sont faites
au métier suisse, sur une c¢toffe ayant subi
une préparation chimique qui permet de la
détruire sans attaquer la broderie : étoffe de
soie ou de laine pour broder en coton et
¢étoffe de coton pour broder en soie ou en
laine. Dans le premier cas, la matiére ani-

120-150 degrés ou le fond est brulé, ne lais-
sant subsister que la broderie inattaqude.
Un battage et un brossage enlévent tous les
fragments provenant du brilage. On obtient
ainsi des broderies qui sont de wvéritables
guipures puisqu’elles n’ont pas de fond,
produisant des effets de points clairs, qui
imitent dans la perfection les anciennes
guipures de Venise ou d’Angleterre.

Il nous resterait encore beaucoup a dire
sur ce sujet, qui est aussi vari¢ que complexe ;
bornons-nous i proclamer que I'industrie de
la broderie mécanique a pris naissance en
France et que c’est chez nous que sexé-
cutent les plus beaux travaux. F. CRILLON,
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LA FABRICATION DU GAZ A L'EAU
ET SON MELANGE AU GAZ DE HOUILLE

Par Jacques BEDORAY

1 I’on tient compte des conditions de for-
mation particulicrement simples du
gaz A 'eau qui prend naissance lorsque

I'on projette de la vapeur d’eau sur du char-
bon ineandescent, on concoit qu’il soit vrai-
ment difficile de préciser I'époque a laquelle
le gaz & I'eau fut obtenu pour la premicre
fois au cours d’expériences de laboratoire.

On sait seulement qu’en 1780 le chimiste
italien TFelice Tontana étudia DPaction du
charbon au rouge sur la vapeur d’eau. Sa
premicre tentative ne devait du reste recevoir
aucune application industrielle immédiate.

Les premiers essais de fabrication dignes
de ce nom eurent licu & Dublin en 1830 et
furent conduits par Donavon. Plus tard, a

PETITE INSTALLATION DI

GAZ A L'EAU BLEU, PROCEDE

Le gaz est produil par laction de la vapeur d’eaw sur le charbon incandescent. Sa fabrication cst trés

économique, mais, comme sa flamme bleue est assex peu celairante par elle-méme. on Uutilise pour Uéclai-

rage soil en le carburant & Paide d'une huile appropriée, soil en le brilant dans des becs munis @ un
manchon incandescent, soif enfin en le mélangeqn! avec du gaz e hauille,

Paris et a Narbonne, I'éclairage des rues se
fit au moyen du gaz i l'eau. Ce gaz s’appe-
lait alors gaz au platine, par suite de I'utili-
sation dans les appareils d’éelairage public
de manchons en f{il de platine analogues de
forme aux manchons couramment employés
aujourd’hui. Ces manchons en platine, portés
4 lineandescence par la combustion du
gaz & 'eau, donnaient une belle lumieére.
Dans tous ces essais, la chaleur nécessaire
i la décomposition de la vapeur d’eau était
fournie par un foyer indépendant chauflfant
extérieurement une cornue remplic de char-
bon. Ce procédé ¢tait d'une application tres
difficile, ear on ne parvenait pas a4 mainte-
nir I'intérieur de la cornue i une tempéra-

HUMPHREYS & GLASGOW
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ture suffisamment élevée. Une grande partie
de la vapeur d’eau introduite dans la cuve
du gazogéne n’était pas décomposée ; le gaz
obtenu renfermait un pourcentage d’acide
carbonique trés élevé et sa teneur en oxyde
de carbone ¢tait notoirement insuffisante.
Kirkham apporta des perfectionnements
sensibles dans Ia fabrication du gaz & I'eau,
mais la premicre installation véritablement
intéressante ne remonte
qu’a 1871, Elle fut réali- K
s¢e par Lowe, en Améri-

que, & Phenixville. !
Lowe utilisait un pro- |8 F
cédé nettement

I’eau dans les usines A gaz de Tours, Nar-
bonne, Pau, Monaco, Chiteauroux, Blois,
Lille, ete... D’autres installations fonetion-
neront trés prochainement dans toutes les
usines & gaz de la Société du Gaz de Paris.
Examinons & présent les principes sur
lesquels repose la fabrication en usine.
Principes de la fabrication. — La réaction
fondamentale qui donne naissance au gaz a
I'eau résulte de T'action de la vapeur d’eau
sur le charbon ineandescent ; dans la pra-
0 tique courante, on em-
N ploie presque toujours
[ comme combustible soit
le coke, soit 'anthracite.

différent des
précédents,
puisqu’il ear-
burait le gaz a
I'ean au moyen
d’huile de pé-
trole.

La richesse
des Iitats-Unis
en huiles ear-

La réaction peut
s’écrire  comme suit
C 4+ H20 = CO +4 Ii*

|
.l‘: | Le gaz i T'eau théo-
il | rique se composerait
B:iil done de 50 9, d’oxyde
' Ilm ] de earbone et de 50 9

d’hydrogéne. En raison
de la chaleur absorbde
par la décom-
position de la

burantes per-
mit a 'inven- _ rapeur d'eaun la
tion de Lowe production du
de recevcir de E }M gaz 4 'eau ne
trés nombreu- 7277 e dy =y peut étre con-
ses applica. 2= i e tinue. 11 faut,
tions. Iin 1800, 4 intervalles
wrburé  SCHEMA DE L'APPAREIL REPRESENTIE A LA PAGE Prii- détermindés,

le gaz
fit sa premicre
apparition en
Angleterre.

Depuis  lors,
grice aux amdé-
liorations ap-
portées, 'essor
en Iurope fut
trés rapide, notamment en Angleterre, en
Belgique, en Iollande et en Allemagne.

in France, quelques grandes usines seu-
lement, parmi lesquelles celles de Lyon, de
Marseille, de Nice, fabriquaient, avant Ia
guerre, du gaz o 'ean non carburé.

P’ar une circulaire ministérielle en date
du 22 novembre 1919, les ministres dec
I'Intéricur et de la Reconstitution indus-
trielle invitérent les préfets a4 engager les
municipalit¢s 4 se mettre en rapport avee
les concessionnaires des services d’¢clairage
pour rechercher les conditions dans lesquelles
il serait possible d’introduire d’une maniere
suivie du gaz & I'eau dans le gaz d’¢éclairage.

L’appel des ministres fut entendu de nom-
breuses munici]mlité‘s, et, successivement,
furent mis en service des ateliers de gaz a

‘

L, tuyauterie de vent ; 16

caux de lavage ; N,

CEDENTE (COUPES PARTIELLES)

A, générateurs; B, laveur ; C, valve de gaz ; D, valve de vent ;
, clapet de chargement ; G, portes de
décrassage ; I 1, entrées de vapeur :
d’évacualion du gaz de soufflage ; M. siplhon d'écoulenient des
arroseur
P, pupitre de wmanwuvre ; R, cole.

restituer au
coke les calo-
ries qui lui sont
enlevées, en
d’autres ter-
mes, il faut a
cet effet porter
de nouveau a
I'incandesecence le ecombustible refroidi dont
est remplie Ia cuve du gazogéne employé
Pour atteindre ee but, on soulfle dans
I'appareil producteur, au moyen de ventila-
teurs généralement centrifuges, un volume
d’air approprié. Le résultat obtenu, on inter-
rompt I'introduction d’air et on procedeimmed-
diatement & une nouvelle injection de vapeur.
On distinguera done plusieurs phases :
10 Des périodes de production pendant
lesquelles Ia vapeur d’eau se décompose au
contact du coke incandeseent pour donner
naissance 4 un certain volume de gaz i 'eau;
20 Des périodes de soufflage qui servent a
rendre au coke la température nécessaire
la bonne marche de la [abrication ; ceci
montre que la production du gaz 4 I'eau dans
les gazogénes est foreément intermittente.

J, cendrier ; K, clapet

O, sortie du gaz fabriqué ;
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Pour fixer les idées, on peut indiquer,
comme cycle approximatif, une durée d’une
a deux minutes pour le soufflage et de quatre
a sept minutes environ pour la fabrication.

Gaz bleu. — Dans ce qui précéde, nous
avons montré les conditions de formation
du gaz a I'eau a partir de la vapeur d’eau et
du coke. Le combustible gazeux obtenu
ainsi a regu le nom de gaz bleu, en raison de

La décomposition des huiles est réalisée
dans les appareils appelés carburateurs et
surchauffeurs. I huile est introduite a la
partie supérieure du carburateur qui ren-
ferme, comme le surchauffeur, des empilages
de briques réfractaires chauffées par les gaz
brilés sortant de l'intérieur de la cuve du
gazogeéne pendant les périodes de soufflage.

Pendant la période de fabrication, I'huile

PLANCHER DE SERVICE D'UNE INSTALLATION POUR LA PRODUCTION DU GAZ A L'EAU CARBURE

Pour rendre le gaz a 'eau blew éclairant par lui-méme, on lui incorpore, aw cours de sa fabricalion, wie

quantité convenable de vapeur carburante produite en vaporisant de Uhwile appropriée (schiste, elc.).

Cette vapeur lraverse ensuile le surchawffewr, oit elle est fixée définitivenent. par pyrogénation, dans le gaz
a leauw. On voit en 1 le généralewr el en 2 le sw chauffeur.

la coloration particulicre de sa [lamme. La
figure page 215 montre les dispositions géné-
rales d’une installation pour la fabrication
du gaz bleu (systeme Humphreys & Glasgow).

Pour rendre ce gaz plus éelairant, en vue
de permettre sa distribution dans les réseaux
de conduites des villes, au moment ot le pou-
voir éclairant du gaz avait une importance
capitale, on a enrichi le gaz bleu au moyen
des produits obtenus par la décomposition
d’huiles de pétrole appelées «gas oils.

Gaz carburé, — On a donné le nom de gaz
carburé au gaz ainsi obtenu. La figure ci-des-
sus et celles des deux pages suivantes repré-
sententune installation de gaz a ’'eau carburé

introduite dans le carburateur est décom-
posce en tombant sur les briques dont sont
construits les empilages. et les vapeurs d’huile
se melangent facilement au gaz o Ueau.
Ces vapeurs traversent ensuite le sur-
chauffeur, ol elles sont lixées définitivement,
par pyrogénation, dans le gaz 4 I'eau.
Mélange du gaz a Ueaun et du gaz de houille.
— De nombreuses municipalités angluises,
belges, hollandaises, allemandes, ont auto-
ris¢ depuis longtemps lintroduction par
leurs usines d’une proportion importante de
gaz bleu ou carburé dans le gaz de ville.
En France, par suite de craintes injusti-
fiées, nous sommes restés en retard et nous
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commencons i peine & profiter, sous certaines
conditions, des avantages du gaz & I'eau.
L’autorisation de procéder an mélange de
gaz i I'enu et de gaz de houille n’a été accor-
dée a Paris que sous la réserve de maintenir
au-dessous d’une certaine limite la teneur en
oxyde de carbone du mélange des deux gaz.
Cette restriction, basée sur un soueci tres
Iégitime de séeurité publique, ne peut étre
cependant défendue qu’assez difficilement
11 faut noter, en eflet, que seul le gaz a
I’eau bleu pourrait présenter des dangers s7il
¢tait distribué pur, -
parce qu’il ne pos- )
se¢de aucune odeur.
Mais le

bustible gazeux recevra rapidement toutes
les applieations utiles auxquelles il se préte.
Avaniages du gaz @ eaw. — Nous avons
dit plus haut que, par la circulaire ministé-
rielle du 22 novembre 1919, les prélets
. avaient ¢té invités A encou-

¥ rager le développement de la

! fabrication du gaz 2 I'eau

pour faciliter notre ravitail-

lement national en charbon

Le probléme présente trop
souvent de séricuses diflicul-
tés parce que nous sommes,

VUE EN ELEVATION D'UNE INSTALLATION DE GAZ A L'LEAU CARBURE

A, génératevr : B, carburateur ; C, surchauffeur ; D, laveur ; K, valve de gaz ; I, G, H, valves de vent ;
I, tuyauterie de venl ; J, clapet de chargement ; X, portes de décrassage ; 1. . entrées de vapeur ; N, cen-
drier ; O, injeeteur d Luile ; P, clapet d évacuation des gaz de soufflage ; Q, siphon d écoulement du
gowdron ; B, arroseur ; S, sorlie du gaz fabriqué aprés sa carburation 'L, coke : U, pupitre de man@uvre.

blen mélangé au gaz de houille, n’a plus le
méme inconvénient puisque la moindre fuite
serait décelée immédiatement par la mau-
vaise odeur bien connue du gaz de houille.

Le gaz & I'ecau ecarburé qui, en raison de
son odeur piquante tout a fait spdéeiale, peut
étre distribué seul, ainsi qu’il est de pratique
courante en Amdérique, ne devrait, en tout
as, soulever aucune objection quand il est
livre aux abonnés mélangé au gaz de houille

I1 ¥y a lieu d’espérer que les préventions,
dont le gaz a4 l'eau a été trop longtemps
l'objet en Ifrance, dans les esprits rétrogrades,
disparaitront compléetement, et que ce com-

pour le combustible solide, et, surtout, pour
les houilles spéciales employées o la fabri-
cation du gaz tributaires de I'é¢tranger.

Le gaz & l'eau diminue mnos besoins et
offre de ee fait ‘un avantage considérable.
Produit en partant du coke résultant de la
distillation de la houille, il permet, en elfet, de
réaliser la transformation totale du combusti-
ble solide en combustible razeux et de réduire
fortement la econsommation de charbon.

IEn outre, chacun sait que le rendement
thermique d’un appareil utilisant un combus-
tible gazeux est toujours supérieur au rende-
ment du méme appareil alimenté avee du
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combustible solide ; la fabrication du gaz a
I'eau. qui transforme un combustible solide
secondaire, le coke, en combustible gazeux,
répond done bien aux besoins industriels et
aux progreés de la technique moderne.
Pour les raisons qui précedent, 'emploi du
gaz a I'eau a pour effet certain de restreindre
les demandes de charbons & gaz et, par suite,

PLANCHE DE SERVICE D 'UNE GRANDE INSTALLATION DE

apprécié depuis trés longtemps a 1'¢tranger,
ot il rend les services les plus estimables.

Installations modernes. — Toutefois, si ce
retard nous est préjudiciable au point de vue
économique, il faut recomnaitre qu’il nous
a permis d’adopter sans aucun titonnement
les appareils et les procédés offrant le maxi
mum de perfectionnement et de sécurité.

JA% CARBURLE

La Société du Gaz de Paris a ¢té autorisée a mélanger au gaz de houille produit par ses usines, du gaz a
Ceaw carburé en quantitd telle que la proportion doxyde de carbone confenue dans le miélange ne soit pas

supérieure a 20

d’abaisser les cours de ces houilles que nous
achetons en grande partie hors de chez nous.

Il permet, en outre, d’écouler plus facile-
ment le coke de gaz en diminuant la quan-
tité disponible de ce eombustible dans les
usines 4 gaz. On peut, en définitive, avoir la
certitude que les autorisations relatives &
lIa fabrication du gaz i I'eau serviront i la fois
les intéréts du pays et ceux des sociétés
gazicres, et on doit regretter que la France
n’ait pu bénéficier plus tot des avantages
offerts par ce combustible industriel si

.24
S

Nous avons pu profiter de Pexpérience des
constructeurs anglais ¢t amdéricams, spéeia-
listes de la fabrication du gaz i 'eau carburé.
La maison Humpbreys & Glasgow, en
particulier, qui jouit d’une réputation mon-
diale, a mis au point des appareils perfec-
tionnés adoptés par la Soci¢té du Gaz de
Paris et qui présentent les caractéristiques
suivantes, dont nous donnons un résumdé :
1o Pour réduire au minimum ‘la fatigue
du personnel, toutes les valves, clapets, cte...
seront actionnés par des evlindres hydrau-
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VEAS LES CONOENSEURS

-

VUE EN ELEVATION ET COUPES PARTIELLES D'UNE INSTALLATION DE GAZ A L'EAU DE

GRANDLE

PUISSANCE (TYPE ADOPTE PAR LA SOCIETE DU GAZ DE PARIS)

A, géndralenr ; B, carburaleur ; C, surchauffeur ; D, chauditre a récupération ; 15, valves de

o

gaz com-

mandées hydrauliqguement ; 10, laveur ; G, valves de vent commanddes hydrawliquement ; 11, clapet de

chargement ; 1, arrivées de vapeur ; J, grille mécanigue ; I, cendrier ; L., injecteur d'huile ;

M, clapets

dévacuation des gaz de soufflage commandés hydrauliquement ; N, siphon d'écoulement du goudron
0, sortie du gaz fabriqué ; P, colie ; Q, clavier de commande.

liques recevant I'eau sous pression dun
accumulateur Un seul ouvrier, placé devant
un pupitre ot se trouvent rassemblés tous
les leviers de commande, peut zinsi assurer
la marche et la surveillance d’une ligne
d’appareils capables de produire 50.000 me-
tres cubes de gaz 4 'eau carburé par jour.

20 Les installations comporteront, en
outre, des chauditres spéeiales o réeupéra-
tion. Ces chaudiéres, chauffées exclusivement
par les gaz brilés produits pendant la

période d’insufflation d’air dans les gazo-
genes, fourniront toute la vapeur néceessaire
a la fabrication, sans aucune dépense de
combustible solide supplémentaire,

30 Le travail de ddcrassage des grilles
sera rendu des plus facile par I'adoption de
egrilles mécaniques destinées a enlever le
machefer au fur et & mesure de sa formation.

I.e schéma que nous donnons ci-dessus
montre les différents appareils entrant dans
une telle installation. J. BEDORAY

INSTALLATION POUR L’ECLAIRAGE AUTOMATIQUE D’UNE CAVE

L existe dans le commerce des appareils
fermant automatiquement Uinterrupteur
lors qu’on ouvre unc porte ct coupant le

courant ensuite. Mais voici un systeme que
chacun peut établir chez

sur le méme eadre. Lies fils électriques con-
ducteurs de courant aboutissent i ces deux
morceaux de laiton. Pour obtenir le résultat
cherehé, on plante dans la porte elle-méme
un petit taquet € dont la

soi, notamm . nt & la porte
de sa cave,wvee un matériel
tres restreint. Le contact

téte dépasse d'une ¢pais-
seur telle que lorsque la
porte est fermée, le ressort

¢lectrique nécessaire a 1'é-
tablissement ducourant est
obtenu au moyen de deux
picces A et 3. La premicre
est constitucée par un mor-
ceau de cuivre jaune fix¢
avec une rondelle isolante
sur le cadre de la porte.

= - B se trouve ¢loigné du con-
tact 4. Aucontraire, quand
on ouvre la porte, ce taquet
s'efface de lui méme, le
contact est ¢établi et In
lampe L éclaire. La lumiére
persistera tant que la porte
restera dans cette position.

Le ressort B est maintenu
a son extrémité par une vis

SCIITIMA DU

En refermant la porte, le

DISPOSIITF courant se trouve coupé
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LES PIANOS A DEUX CLAVIERS

ans offenser les trés nombreuses per-
ne jouent que moyenne:
ment bien du piano, on peut dire qu’il

sonnes qui

n'est donné qu’a
de rares virtuoses
de pouvoir inter-
préter d'une ma-
niére parfaite, sans
broncher, toutes
les ccuvres cerites
en vue de leur ex¢-
cution sur le piano.

Certains com-
positeurs (Liszt,
Rubinstein, Albe-
niz, Saint-Saéns,
Debussy, Ravel)
prévoient, en ef-
fet, des difficultés
insurmontables
pour un pianiste
qui n’a pas pris,
dés le jeune Age,
I'habitude de faire

courirsesdoigtssurleclavier i desvitesses ver-
ligineuses et quine connait pas a fond tousles

doigtés néces-
saires pour
I'exéeution des
traits et des
accords com-
pliqués imagi-
nés par les
compositeurs.

Comme tout
le monde le
sait, le clavier
du piann esl
compos¢ d un
certain nombre
d’octaves for-
mdces par des
groupes de sept
touclies blan-
ches correspon-
dant aux sept

notes de la gamme en w! majeur (Voir La
Sceience et la Vie, n° 56, page 439). {.’¢tendue
du clavier est desix octaves et demie (ut-fa),
ou de six octaves trois quarts fui-la), ou
méme de sept octaves (la-la). I.es notesdic-

Par Benjamin FLACHAUX

“II I-
0
o [

SCHEMA DU CLAVIER PAUL

Ce clavier, inventé vers 1882 par Paul von Janko, seeré-

tevive de Tambassade austro-hongroise a Constantinople,

a euw son heure de vogue a Vienne ot un cercle de musi-
ciens s occupe encore d enseigner son usage.

VON JANKO

zées sont mises en action au moven de tou-
ches noires surmontant les Llanches et pla-
cées en retrait, o1 partir d'une ligne passant

par le milien des
touches blanches.
[.es deux mains
courent done sur
le méme clavier et
doivent i chaque
instant se super-
poser et se croiser
pour atteindre, au
moment voulu,
avec la vitesse
prévue, les notes
employées par le
compositeur
Toutes ques-
tions de sentiment
et de nuance mi-
ses a part, la prin-
cipale difficulté
qu’on éprouve A
jouer certains

morceaux sur le piano actuel provient donc
de I'agencement de son clavier unique.

En effet, ce clavier a éte

o

"'f!; -\ . &S “\
& ’L”;Tf %?f&\“;‘\

REALISATION D'UN CLAVIER VON JANKO

Ce clavier, qui avait malheureusement le grand défaut d" entrainer
un bouleversement géncéral dans Idtude et dans Uenseignement du
piano, éail cependant excellent pour les petites mains.
la distance d octave étaitl beaucoup plus courde que sur les claviers
ordinaires, puisque Ucalension de la main de do a do élail réduite
i celle de do a la. On pouvait donc prendre sans peine des accords
- trés étendus, allant du do naturel au sol de Poctave supéricure.

piano-forte, et ensuite
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En effet.

K < combiné¢ pour Teorgue,
Q instrument beaucoup

% - plus ancien que les
m % ancétres du piano
...% ‘ ‘ actuel, I'épinette

el surtout le cla-
vecin, dont on
s'est servi jus-
que vers la fin
dn xvine siécle.
(Mest a4 cette
¢poque seule-
ment que fu-
rent inventeés
les marteaux
frappant sur
les cordes, qui
ont permis de
transformer le

clavecin en un instrument qu’on appela

simplement piano

Audébut, orgue, qui remonte au x© siccle,
n'avait qu'un petit nombre
blanches trés larges, qu'on enfongait par une

de touches
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pression tres énergique produite par les
poings et méme par les coudes de 'organiste.

(e clavier suffisait pour les besoins de
epoquc-, car l'orgue n’avait alors d’autre
mission que d’accompagner i l'unisson les
chants liturgiques qui étaient tous composés

au moven des sept .

notes naturelles de :
re f‘a sul la

| B

u re (it Fa H‘H

= H

Ia gamme dite de
do majeur.
Plustard, 'orgue
fut muni de touches
plus étroites se
jouant par lasimple

|
;
|

Le clavier du piano étant formé de touches
noires et de touches blanches de longueurs
inégales, placées v des niveaux différents, les
mains de I'exéeutant n’ont pas la place néces-
saire pour manceuvrer a Paise. Les traits &
mains crois¢es présentent de tres grandes

difficultés et, de
‘ | g alllt « plus, lorsque la
W N ‘ﬂl H Ifff

| : i
d; ifﬁ fa 0
I I
|

main prend un ae-
cord couvrant une
octave, elle nepeut
jouer au maximuim
que cing sons, puis-
qu'ellene comporte

pression des doigts. il Al # que cing doigts,
Cestouchesavaient F fa [liilsol fititla alors que loctave
la méme longueur : comporte treize
que celles des pia- sons distinets. T1
nos actuelset 'exé- DISPOSITION DU CLAVIER aDam (1901) en résulte que les
cutant avait ainsi (e denre de elavier wa pas eu de succés parce qu'il existe huit autres sons de

la place nécessaire
pour y poser ses
doigts i I'aise, alors
quaujourd’hui I'adjonction des touches noi-
res crée un obstacle a la course rapide des
doigts du pianiste le long du clavier.

Le clavier simple, a4 touches blanches,
devint insuffisant vers le milien du xime sicele
quand il fallut mettre a4 la disposition des
artistes les demi-tons chromatiques corres-
pondant aux modes majeurs et mineurs.

Au lieu de transformer tant bien que mal
I'ancien clavier pour y loger des touches
noires, il eat fallu alors changer totalement
de clavier et ne pas ereuser entre les touchies
blanches la place
nécessaire aux noi-
res, auxquelles on
donna, par suite.
moins de largeur et
moins de hauteur.

On a ainsi rendu

entre les louches des intervalles vides oi les doigts de Ueaé-
cutant risquent de trébucher & chague instand.

l'octave sont mas-
qucs et ne peuvent
pas Clre pris par
I'autre main. Or, il est évident que dans un
clavier pratique, tous les sons de l'octave
devraient pouvoir étre joués simultanément.

D’autre part, les touches noires et blanches
n’¢lant pas au méme niveau, les doigts du
pianiste doivent s’intercaler convenable-
ment entre les touches noires pour actionner
les touches blanches qui deviennent ainsi
dures 1 enfoncer puisque ce sont, en somme,
de simples leviers qu’on est foreé¢ d’attaquer
beaucoup trop prés de leur point d’appui.

Quand on veut devenir un virtuose sur le
piano, il faut com-
mencer 4 travailler
dés I'enfance, ¢’est-
a-dire 4 un age ot
la main n’a pas en-
core atteint son
complet développe-

le piano extréme- ment, alors que le
ment difficile a clavier du piano est
jouer parce que le SCHEMA DU CLAVIER DURAND (1904) construit pour la
clavier obtenu est main d’un adoles-

dissymétrique, c’est-a-dire que les touches
noires et les touches blanches ne se suivent
pas o intervalles réguliers (Veir fig. p. 223).
I1 en ré=ulte qu’il faut employer des doig-
tés différents pour exécuter les diverses
gammes majeures et mineures ; les gammes
correspondant & certaines tonalités sont
extrémement difficiles, tandis que d’autres
sont, au econtraire, plus ou moins faciles.
Un clavier logiquement con¢u ne devrait
comporter pour tous les sons que des touches
semblables, comme I'ancien clavier i touches
blanches des grandes orgues primitives.

cent. Beaucoup d'accords nécessitent cepen-
dant une grande extension des doigts et sont
ainsi tres souvent injouables pour un enfant
Les touches blanclies sont recouvertes
d’ivoire poli tandis que les di¢zes se jouent
au moyen de touches noires en bois d’ébéne,
beaucoup moins glissantes. 11 en résulte pour
le clavier un manque d’homogénéité dans le
toucher tres génant, surtout au début.
Quand on a adapté le clavier de l'orgue
au piano, on n'a pas réfléehi que ce dernier
instrument ¢tait, a I'inverse de I'orgue, un
instrument de percussion, et que, par consé-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES PIANOS A

DEUX

CLAVIERS

091

quent, le revétement d’ivoire de méme que le
bois d’ébéne, sont trop durs pour les doigts de
I'exécutant quand il s'agit de nwrceaux
qui demandent une tres grande vélocité,
On a récemment fait des, essais avee des

fectuosités du clavier moderne, nous expo-
serons tres brievement. les différentes solu-
tions qui ont été proposées par les inventeurs
qui se sont préoccupés de le perfectionner.

Quand on a l'ocecasion de

touches revétues de caoutchoue et
les résultats obtenus ont semblé tout

d’abord encourageants.

11 est certain quel'on
jouerait beaucoup plus
facilement du piano si
les touches blanches
¢taient au moins un cen-
timetre et demi plus
longues qu’elles ne le
sont aujourd’hui.
Quand on a introduit
1"usage de la touche
noire, on n'a pas songé
a cet allongement des
touches blanches aux-
quelles on a retranché

Ce clavier,
d’une cons-
1907 Ir_uc!ion ‘d{,'l',fi_~

cile, esl a lrois
élages, ce qui rend les louches blanches su-
péricures dures aenfoncer. Les louches noires
sont comprises entre dewx séries pareilles de
touches blanches donnant identiquement les
mémes sons. Le planiste qui doil jouer sur
les touches noires peul ainsi actionner les
touches blanches sans risquer que ses doigls

CLAVIER
PROPOSE
PAR KUBA

EN

feuilleter le recueil des
brevets relatifs au ela-
vier, on demeure stupc-
fait devant le nombre
et la diversité des ten-
tatives de perfectionne-
ment, les unes ingénieu-
ses, les aulres saugre-
nues, proposces par des
personnes telles que des
avocats ou des inge-
nieurs qui ne jouent
qu’oceasionnellement
du piano, alors que les
pianistes professionnels
se déelarent, en général,
satisfaits tant de la for-

d’un seul coup dix cen-
timetres de leur lon-
gueur primitive. 11 en
résulte que les pianistes doivent crisper les
doigts pour jouer, au grand détriment de la
facilité de l'exécution et de la beauté des
sons obtenus, sans compter la faticue.
Ayant passé en revue les dilférentes dé-

solent pris entre les touches noires.

me du elavier actuel que
de lanotatlion existante.

Paul Von .Janko. se-
crétaire de I'mmbassade austro-hongroise i
Constantinople, fit connaitre en 1882 son
nouveau clavier (voir le schéma page 221),

Déja en 1862, . .J. Vincent, dans un opus-
cule intitulé : « N'unité dans le monde sonore »,

o
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LE DOUBLE CLAVIER DE L INGENIEUR IBELGE HANS, INVENTE EN 1017

Le clavier inférieur, — marqué 1¢F clavier — esi celui d'un piano ordinaire. Le clavier supéricur —
marqué 2¢ clavier — est aussi un clavier ordinaire, mais décalé d'un demi-ton, par rapport a auire.

Le sol du premier clavier et le fa dieze du second donnent, par conséquent, le méme son, et chague touche
noire d’un clavier est remplacée par une blanche de I'autre. Les trails et les accords compliqués s’ exécutent
donce facilement au moyen de cetl artifice trés stimple. Un pianiste s habitue vite a jouer sur le piano Hans
qui lul permet d exéculer sans peine des morceawx réputés injouables, sauf pour les virtuoses les plus
célébres, comme on en trouve dans les euvres de Liszt, Rubinstein, Saint-Saéns, Albeniz, Ravel, elc...
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avait démontré d’une fagon théorique qu’en
placant la suite des sons de l'octave dans
I'ordre qu’il indiquait, en obtenait des doigtés
semblables pour les gammes majeures d'une
part, mineures, de I'autre. ("était un grand
progres puisqu’il n’y avait plus que deux
doigtés pour toutes les tonalités musicales.
Janko inventa done un elavier ol il adopta
la suite des sons qu’avait proposée Vincent
ct, & un moment donné, on a pu croire que
les jours du vieux clavier étaient comptés.
Des écoles de musique allemandes et autri-
chiennes adoptérent 'invention ct il existe
toujours v Vienne une société d'irréductibles
partisans de Janko, ol l'on enseigne ce
clavier. C’est tout ce qui reste de

son idée, pourtant trés séduisante.

Le clavier de Janko avait de

naire et I'extension de la main de do 4 do
était &4 peu pres égale a celle de do & la sur
le clavier actuel. Il en résultait que I'on
pouvait prendre, sur ce clavier, des accords
tres étendus allant facilement du do au sol
de loctave supcérieure. On obtenait sur le
Janko des elfets pianistiques absolument
nouveaux, injouables sur le clavier ordinaire.
Certains effets de glissandi chromatiques dans
le sens horizontal et dans le sens vertical,
facilement exécutables sur le Janko, ne pour-
ront peut-étre méme jamais étre obtenus
correctement sur d’autres claviers de piano.

Malheureusement, le clavier Janko n’a pas
pu s’imposer et ne s’imposera jamais, parce
qu’il représente un bouleversement géncéral
dans I'étude et dans I'enseignement du piano,
ce qui est une faute, car les musiciens ont été

T

]
.

COUPE TRANSVERSALE SCII]Z'.MAT]QUE D’UN DOUBLE CLAVIER IIANS

tres grands avantages, car, étant symétrique,
il ne comportait qu'une seule forme de tou-
che. Les gammes n’exigeaient que deux
doigtés dans tous les tons, un pour la
gamme majeure ¢t un autre pour la gamme
mineure. Toutes les tonalités étaient égale-
ment faciles et il sullisait de débuter par
n'importe quelle touche, en répétant les
memes doigtés, pour jouer le méme mor-
ceau dans des tonalités dilférentes. La trans-
position n’était done ainsi qu'un jeu d’en-
fant. Le clavier de Janko donnait toute
la place nécessaire aux évolutions des deux
mains du pianiste et 'on pouvait saisir tris
facilement tous les sons de loctave.

Il arrivait a4 ce but en fixant, sur leméme
levier, trois plages d’attaque pour le méme
son, comme le montrent les figures page 221.

Les doigts du pianiste n’avaient done
jamais o s'intercaler entre les touches, les
six claviers étaient chacun i des hauteurs
différentes, mais toutes les touches d'une
méme rangée étaient absolument de niveau.

Le Janko ¢tait le elavier révé pour les
enfants et pour les petites mains, en géndral.
La distance d’octave était, en effet, beau-
coup plus courte que sur notre clavier ordi-

de tout temps, et resteront toujours, essen-
ticllement conservateurs. Or, micux on possé-
dait I'ancien clavier, plus on ¢éprouvait de
difficultés & s'accoutumer a la disposition
nouvelle des notes sur le clavier Janko.

Le Janko possédait encore d'autres désa-
vantages qui auraient pu, tres probablement.
étre vaincus par la technique, si son emploi
s'¢tait répandu. Chaque étage de ce clavier
avait une dureté et un enfoncement diffé-
rents : de plus, comme il était beaucoup
plus court qu’un clavier ordinaire, les sons
du grave et de 'aigu devaient étre actionnés
par des leviers [ortement coudés. 11 en résul-
tait que les pianos munis du Janko n’avaient
pas de son dans ces régions de I'échelle
musicale. De plus, sa construction ¢était
assez compliquée et obligeait celui qui vou-
lait I'étudier sans vouloir se retrancher du
monde des pianistes ordinaires, 2 posséder
deux instruments encombrants et couteux.

Le clavier Adam (1901) ne mérite guére
que l'on s’y arréte. Cet inventeur, quin’était
sans doute pas pianiste, laissait entre les
touches un intervalle vide oi1 les doigts de
I'exécutant venaient trébuchera tout instant.
11 employait également la suite des sons pro-
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posés par Vincent, mais, comme il ne com-
porte que trois rangs de touches, certaines
notes sont répétées deux fois, d’autres non.

Comme le montre la figure page 222, il y a
sur le clavier Durand (1904), en somme trés
compliqué, deux sortes de touches, blan-
ches et noires, ou plutot larges et étroites. Les
sons do, ré, i, fa diése, sol diése, la
diése se répiétent, les autres non.

Cet inventeur conservait
la vieille forme du clavier,
ce qui représente un
avantage pratique
trés appréeiable.

Son but
était de per-
mettre au
pianiste,
jouant sur

cessifs dont le seul avantage est d’avoir la
méme dureté et le méme enfoncement.
Seul le clavier Janko a eu un suceés éphé-
mere, car la routine est un obstacle qui
s'oppose victorieusement au progres, en musi-
que comme dans tous les autres domaines.
Un inventeur belge, M. Pierre Ilans,
prévenu par I'échec de ses prédé-
cesseurs, s'y est pris d'une autre
fagon, car il a conservé dans
son double clavier, la méme
disposition des notes que
dans les pianos actuels.
Mais, pour tourner la
difficulté, et afin de
donner au piano la
méme forme de
touche pour tous

VUE D'UN PIANO A QUEUE PLEYEL MUNI D'UN DOUBLE CLAVIER HANS

des touches noirez, de ne pas étre obligé
d’intercaler ses doigts entre les touches
noires pour actionner les blanches car ces
derni¢res touches répetent sur la troisieme
série de touches placée un peu plus haut que
les noires. On peut également reprocher a
cette invention de ne simplifier qu’un petit
nombre de traits. De plus, ce clavier est
d’une construction difficile et les touches du
troisieme ¢tage doivent étre dures a enfoncer.

Le clavier assez récemment imaginé par
I'inventeur Nordbdé (1915) n’est, dans le
fond, qu’une imitation du Janko. Le but de
Iinventeur a ¢été de conserver la distance
habituelle de T'octave qui est ancrée dans
la main du pianiste jouant le clavier habi-
tuel ; mais il n’y arrive qu’en rendant son
clavier injouable, ear il existe des vides entre
les touches. Il emploie quatre claviers suc-

les sons de I'échelle musicale, il a déealé
d’un demi-ton plus haut le second clavier,

Le sol du premier clavier et le fa diése du
second, donnent le méme son. Evidemment,
on aurait pu mettre les deux elaviers a4 I'unis-
son, mais le décalage d'un demi-ton ofire
certains avantages, ainsi que nous le verrons
plus loin. Aueune modification n’a été appor-
tée a la mécanique couramment employée
par les facteurs, et un dispositif trés simple,
s'appliquant aux anciens pianos avee la plus
grande facilité, permet d’actionner le méme
jeu de marteaux par I'un ou autre clavier.

Dans la réalisation du double elavier Hans,
étudiée par la maison Pleyel en vue de son
application & un de ses modéles de piano i
queue, les deux claviers sont superposés
I'un au-dessus de I'autre ; celui du haut est
déporté vers les dessus de 18 millimétres
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CES DEUX PHOTOGRAPHIES MONTRENT LA POSITION DES MAINS D'UNE

La position de gauche, qui correspond a Ueaxdéeution d'un trail sur un clavier ordinaire, est assez difficile

s0it un denii-ton. 1ls sont & aussi peu de dis-
tance que possible I'un de I'autre en bauteur,
de manicre a4 obtenir plus de combinaisons
et & permettre de jouer, au besoin, d’une
seule main en méme temps sur les touches du
claiver inférieur et sur celles du clavier supé-
rieur (Voir les figures pages 225 et 226).
Les touches du clavier inférieur correspon-
dant au ton normal, celles du elavier supé-
rieur donnent un demi-ton au-dessus ; elles
restent toujours tout a fait indépendantes les
unes des autres et sont placées de manicre
qu'un la du elavier inférieur, par exemple,
attaque alternativement le méme échappe-
ment que le la bémol du clavier supérieur
se trouvant exactement en face de cette note.
Il en est de méme pour toutes les notes.
La réalisation pratique de ce double clavier
nécessite 'emploi d'une méeanique modifide
dans laquelle la bascule d’échappement sup-
porte I'attrape, alin que Iattrapage du
marteau, de méme que la commande de
I'¢toulfoir, puissent se faire aussi bien avec
I'une qu’avee I'autre des deux touches d'une
méme note (Voir les figures de la page 228).
Ce procédé, qui permet d’attaquer I'échap-
pement au méme point dans les deux cas,

trail se joue sur un piano d

a I'avantage de donner aux deux claviers la
méme qualité et la méme intensité de son,
ce qui n'existait pas dans le premier essai de
réalisation, dans lequel, pour plus de simpli-
cit¢ d’excéeution, les deux touches venaient
attaquer I'échappement en deux points dilfé-
rents quoique cependant trés voisins.
Toutes les gammes, tant majeures que
mineures, peuvent s'exécuter avee le méme
doigté 1-2-3-1-2-3-4-5. Iin effet, les gammes
irr¢gulicres, celles qui commencent par une
touche noire, soit les gammes de ¢ bémol,
mi bémol, sol bémol, la bémol, si bémol pren-
nent sur le second clavier Hans la forme des
gammes naturelles de do, ¢, fa, sol, la.
La seule exception correspond i la gamme
de fa remplacant celle de fa diése au second
clavier, qui exige le doigté 1-2-3-4-1-2-3-4.
Pour jouer ce eclavier, il faudra tout de
méme savoir toutes ses gammes, car les cir-
constances ne permettent pas toujours de
remplacer a la faveur d’un changement de
clavier, les gammes ingrates par des gammes
coulantes. Mais, pour le débutant, 'avantage
est inappréciable. En peu de temps un jeune
pianiste sera en possession de moyens tech-
niques relativement considérables et il ne
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PIANISTE EXECUTANT UN TRAIT PRESENTANT UNE CERTAINE DIFFICULTL
a réaliser. On voil, a droile, la maniére caxtrémement simple el particuliérement commode dont le méme
double clavier systéme IHans.

sera plus condamné 4 la sonorité monotone
et agacante des éternels sons de do, fa et sol.
Les morceaux de musique, notamment ceux
destinés a I'enseignement, pourront done
étre plus modulants, plus musicaux, plus
attrayants, puisque le second clavier met a la
portée de I’éleve, comme du compositeur, des
tonalités qui, jusqu’ici, étaient inaccessibles.
Une autre qualité du double clavierest de
faciliter certaines transpositions. Celle d’un
demi-ton plus haut n’exige que le simple
déplacement des mains. Si I'on veut jouer
en sol un moreeau écrit en fa majeur, soit
une transposition d’un ton plus haut, — on
jouera sur le second clavier les notes telles
qu’elles sont écriles, mais en supposant six
dicses a la clef, et on entendra le ton de sol.
Le résultat sera ainsiatteint trés simplement
en tournant la difficulté. Le double clavier
permet encore de ramener la transposition
d’une quarte mineure plus haut i celleincon-
testablement plus facile d’une tierce majeure.
Toutefois, dans bien des cas, il ne sert arien,
car la transposition reste chose ardue sur
tout clavier ol les touches blanches et noires
n’alternent pas d’une fagon régulicre.
Heureusement, le double clavier peut se

prévaloir d’autres supériorités qui ne prétent
pas 4 discussion. Certains traits arpéges,
succession rapide d’accords unitoniques
appartiennent en propre aux tonalités ct
dominent les touches blanches et surtout an
ton de do, leur exécution dans les tons diésés
étant par trop difficile, souvent méme impos-
sible aussi, les compositeurs les dédaignent-
ils généralement, non en raison de leur faci-
Iité, mais parce que les tons « blanes » sont
trop dépourvus de charme et de poésie.
Chopin n’écrivait pour ainsi dire jamais en do,
ré, fa ou sol majeur, mais lorsque 1'on exécute
ces figures sur le second clavier, on les entend
en re bémol, mi bémol, fa diése, la bémol. La
facilité de P'exéeution et la noblesse de la
sonorité se trouvent ainsi réunies. 11 est cer-
tain que cet enrichissement de la palette
pianistique serait utile aux compositeurs.
Le plus important avantage du double cla-
vier Hans serait la eréation d’effets nouveaux.
En effet, jusqu’ici, les deux mains d¢taient
constamment limitées et contrari¢es dans
leur action, obligées qu’elles ¢taient de se
partager le clavier. La sphére d’influence
de chaque main serait doublée griace au
double clavier. Les mains pourront se dépas-

22

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

228 LA SCIENCE ET LA VIE

PIHOTOGRAPHIE MONTRANT LA REALISATION DU DOUBLE CLAVIER IIANS

Comane on le voil, cetle réalisation, due a la maison frang¢aise bien connue Pleyel et Cle, présente le
caractére dingénieuse simplicité des solutions que nos mécaniciens savent tmaginer pour les problémes
les plus compliqués. On a modifié¢ aussi pew que possible la mécanique ordinaire.

ser, se eroiser, se superposer, tisser des ligures  lité est ainsi tres limitée puisque Pinvention

nouvelles dun ellet souvent inattendu. se réduit, dans ee cas, 4 un simple accouple-
Pour donner un exemple concret de 'aide  ment indépendant a pédale, qui donne seule-
mfiniment pré- ment au pia-

niste la faculté
de pouvoir dis-
poser i son gré
de I'un ou de
I'autre clavier.
C’est donc bien
plutot pour le
piano Ilans
quun composi-
teur moderne
pourra écrire
sans que son ins-
piration soit bri-
dée par les fai-
bles possibilités
instrumentales
que met a sa
disposition le
trés correcte- piano moderne
ment, et le plus A un scul cla-

facilement du s ; ‘ vier. Ainsi pour-
monde, sur un VUE DE COTE, A GRANDE ECHELLE, D'UNE AUTRE PARTIE 1,4t g°gbaisser

piﬂ.l‘lO compor- DE LA l\lECANlQUE' SPECIALE ETUDIEE PAR LA MAISON p(—:tit a pctit 1a
4 v o o - O o ia . .
tant ]'&p}]]l(.‘il- PLEYLEL POUR LA REALISATION DU DOUBLE CLAVIER HANS barriére qui sé-

cieuse que 1'in-
vention du dou-
ble clavier Hans
procure aux pia-
nistes, nous
choisirons la
troisicme ligne
de la page 27 du
Tombeau de
Couperin, (loc-
cata),de Maurice
Ravel, qui cor-
respond a un
trait fort diffi-
cile a exécuter
Sur un piano or-
dinaire, tandis
qu’on l'obtient

tion du disposi- (Voir ci-dessus Uensemmble de cetle mécanique. ) pare le compo-
tif Hans, grace siteur de ses in-
au déealage d’un demi-ton des deux claviers.  terprétes qui ne doivent pas étre foreément
C'est trés simple, mais il fallait y penser. des virtuoses, ni méme des pianistes profes-

11 existe d’autres pianos a double clavier  sionnels,si on veut que la musique progresse.
ne possédant pas ce décalage et dont T'uti- B. FLACHAUX.
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LE CHRONOMETRAGE AUTOMATIQUE
DES RECORDS SPORTIFS

Par Joseph CANCELIN

ont ¢té introduits dans la langue

francaise parce qu’ils n’y ont pas leur
équivalent. Une belle performance est, en
quelque sorte, un exploit sportif ; le record
est le meilleur résultat obtenu, la plus belle
performance ¢tablie dans un méme ordre
d’efforts. Il y a done des records de tous genres,
aussi bien pour les coureurs & pied, pour les
automobilistes et les aviateurs que pour les
paquebots qui traversent I’Atlantique. Celui
qui a fait micux que ses prédécesscurs a

DEUX mots anglais, performance, record,

battu le record et tant qu'il le détient, il est le
recordman. Les records sont de deux sortes :
records de temps et records de distance.
Comme, a chaque tentative nouvelle, un
record est toujours plus difficile 4 battre, il
s’ensuit que les tentatives successives don-
nent lieu a des écarts de plus en plus faibles
et que c’est au cinquietme, au dixieme et
méme au centicme de seconde que les temps
sont pris et que les records sont mesurés.
On comprend aisément que, dans ces condi-
tions, il n’est pas de montre, si bien réglée

L'ELECTROCIHRONOGRAPIIL DANS LA CAISSE QUI LE RENFERMI

A gauche, le mécanisme d’horlogerie qui fait dérouler la bande de papier sur laguelle s’ inscrit le graphique

de la marche du véhicule prenant part & une éprewve sportive ; @ droite, pendule battant la seconde ;

au-dessus, batterie d électro-aimants commandant les stylos ; en bas, auw premier plan, les bornes de
contact reliant enire eux les boyauz, les accumulateurs et les électro-aimants.
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VUE PAR DE /
SOUS DE LI , 4
rreTroCHRO- (N /Y

NOGRAPIILE

soit-elle, qui puisse, entre les mains de
I’homme, donner de telles précisions, surtout
lorsqu’il s’agit de petites distances, le kilo-
metre ou le mille, par exemple.

Les indications fournies par un bon chro-
nométre vérifié avee soin & I'observatoire
de Besangon, seront donc le plus prés pos-
sible de la perfection. C’est en appuyant le
doigt sur un bouton placé dans la molette
du remontoir que I'on déclenche et que I'on
arréte I'aiguille trot-
teuse qui marque la
scconde et les subdi-
visionsen cinquicmes,
portées sur le cadran
de la montre, Comme
tout étre humain est
faillible, il est trés
admissible que cette
pression du doigt
puisse étre soumise a
des influences diver-
ses, Terveuses ou au-
tres, et, par consé-
quent, étre cause d’er-
reurs qui, toute mini-
mes qu’elles sont, se-
raient toutefois sus-
ceptibles de donner lieu & des contestations.

On a done songé a remplacer le doigt du
chronométreur par un appareil mécanique,
un levier commandé par un ressort, qui,
au moment du passage du véhicule & chro-
nométrer sur la ligne de départ, vient frapper
le bouton de la montre et déclenche auto-

DISPOSITIF DE LA COMMANDE ELECTRIQUE
DES SECONDLES PAR L ECHAPPEMENT

Les dlectro-aimanis actionnent les”stylos de droite et de gauche qui inscrivent
le passage de la voilure sur les boyaux disposés enfiravers de la roule. Le
stylo du milicw, commandé par Uéchappement de la pendule, trace la ligne
brisée qui marque les secondes. (Voir le schéma de la page suivante.)

matiquement I'aiguille trotteuse. A Iarrivée,
est établi un dispositif semblable de com-
mande du levier qui arréte la trotteuse au
passage du véhicule sur la ligne d’arrivée,
La commande de ce levier se fait & I'aide d’un
(il tendu en travers de la route.

Ce dispositif, qui ne peut donner que le
cinquieme de seconde, a ¢té remplacé par
un appareil nommé électrochronographe, qui
établit automatiquement et graphiquement
les résultats. Cet appa=
reil, dont il n’existe
encorequedeuxexem-
plaires, 'un sur l'au-
todrome de Brook-
lands, en Angleterre,
IPautre a ’Automobile
Club de France, est
employé pour les re-
cords surdes distances
n’excédant pas le ki-
lomeétre ou le mille.

Tei, le il que la voi-
ture rompt en passant
est remplacé par un
dispositif ¢lectri-
que que la roue écrase
au passage. Ce dispo-
sitif consiste en un boyau composé de deux
bandes de toile caoutchoutée portant chacune
une lame en cuivre nickelée sur toute sa
longueur. Ces deux bandes sont fixcées 'une
sur I'autre. mais maintenues sépardes par
deux chambres & air gonflées en temps voulu,
de telle sorte qu’il n’y aura contact entre les
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lames de cui-
vre qu'au mo-
ment du pas-
sage de la roue.
I1 est essentiel,
pour I'exacti-
tude du chrono-
métrage, quun
enregistrement
bien net soit
donné par le
passage trés
bref sur la ban-
de d’'une roue
dont la vitesse
peut atteindre
180 kilometres
al’heureetplus,
le contact du-
rant moins de
0,004 seconde’et
ne devant s’en-
registrer que
pendant ce tres
rapide délai.
Deux boyaux

lames de cuivre
des boyaux mis
en travers de
la piste, inscri-
vent un  trait
droitquines’in-
terrompt qu’au
moment on les
roues du véhi-
cule passentsur
le boyau. A ce
moment, 'une
des pointes,
celle qui corres-
pond au bovau,
subit une brus-
que déviation
qui se traduit
sur le papier
par un crochet.
Cet elfet se pro-
duit si rapide-
ment que I'en-
registrement
des roues avant
et arriere d'une

semblablessont
disposcés en tra-
vers de la route
ou de la piste,
au départ et
I'arrivée de la
distance & chro-
nométrer; ils
sont électrique-
ment accouplés en dérivation au poste chro-
nométreur, qui se trouve toujours pres de lia.
Ce poste comporte une pendule battant
les secondes et un ruban de papier mu par
un mouvement d’horlogerie qui I’entraine
a la wvitesse de
300 meétres a la
minute pour un

>
— N NN T

BOYAUX SUR LESQUELS PASSENT LES VENICULES QU'IL
S’AGIT DE CHRONOMETRER

Ces boyaux sonl composés de dewx bandes de loile caoutchoutée

portant chacune sur leur face intérieure une lame en cuivre

nickelé. Deux chambres a air gonflées maintiennent séparées

les deun bandes dont les lames mdélalligues w’entrent en contact

que lorsque les roues du véhicule passent sur le boyaw et [ écrase.
Ce contact ne dure gue quelques millicmes de seconde.

voiture est ob-
tenu tres  dis-
tinctement, mé-
me aux plus
orandes vites-
ses. On ne tient
compte que du
début du pre-
mier crochet
pour la mesure du record Quand la voiture
passera sur le boyau de larrivée, le méme
phénomeéne se produira. 11 suffira de lire la
bande de papier et de mesurer la distance
qui sépare les crochets tracés par la plume
pour avoir la
durée du record.
L’espace d’une

chronométrage
de courte durce
et & une vitesse
de 30 centime-
tres seulement
pour les chrono-
métrages de longue durée. Au-dessus de
cette bande de papier, trois pointes stylo-
graphiques. Celle du milieu, commandée
directement par 1’échappement de la pen-
dule, trace une ligne brisée formée de dents
d’égale longueur ; quatre de ces dents repré-
sentent une seconde et mesurent environ
trois eentimetres. Cest cette ligne qui servira
a mesurer le temps. Les deux autres pointes,
commandées par des électro-aimantsreliésaux

SPECIMEN DU GRAPHIQUE INSCRIT SUR LA BANDLE
Qualtre crans représentent une seconde. La double déviation qui
coupe la ligne droite (la ligne inférieure) correspond auw pas-

sage des roues du véhicwe sur les boyavm.

AN
seconde estassez

grand pour pou-
voir étre divisé
lui-méme en
dixiemes, ving-
titmes ou cen-
tiemes et fournir ainsi automatiquement et
graphiquement une trés grande préeision.
Le grand avantage de cet appareil est
surtout de fournir un document permanent
qui peut étre conservé et consulté en tout
temps en cas de contestations, ce qui se
produit de temps a autre 2 Ioccasion de
certains chronométrages sportifs, malgré
Ihabileté des spécialistes.
J CANCELIN.
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LA REALISATION D'UNE JUMELLE A PRISMES
EXIGE DES SOINS METICULEUX

Par Jean

NE jumelle est constituée par deux

longues-vues ou lunettes terrestres,

relices entre elles de maniére que
I'observateur puisse placer 'une des lunettes
devant I'ceil droit et D'autre devant D'aeil
gauche. Le systeme optique
lunette donne de 'objet une image d’aspect
plus ou moins amplifi¢ suivant le degré de
erossissement de linstrument ; les deux
images ainsi produites et contemplées par
les yeux de l'observateur
sont fusionnées en une
secule de méme grandeur

apparente, par suite du
mécanisme  physiologique

de la wision binoculaire.

La découverte
des lunettes lon-
gues-vues date du
commencement du
xvire siecle. L’un
des types de ces
instruments, la
lunette astronomi-
que, ne permet de
voir que les images
renversées des ob-
jets éloignés. Deux
autres types lais-
sent les images
droites et agran-
dies : ce sont la
lunette de Galilée
et la longue-vue,
lunette terrestre
proprement dite qui comporte un redresseur.

On chercha de bonne heure des combi-
naisons optiques permettant de raccoureir
la longueur matérielle de la Iunette terrestre,
tout en conservant, ce qui était indispen-
sable, la méme longueur du trajet des rayons
lumineux a lintérieur de 'instrument, ¢’est-
a-dire la longueur du chemin parcouru par
ces rayons entre I'objectif et l'oculaire. 11
suffisait de substituer au parcours direct,
suivant la droite qui joint les centres optiques
des verres extrémes, une ligne, brisée par
des réflexions, qui elit les mémes extrémités.

JUMELLE DEMI-COUPLE
DES RAYONS LUMINEUX

de chaque

La lumiére pénétre par Uobjectif, se réfléchil qualire
Jois sur les prismes a réflexion totale et vient frapper
U'eeil aprés avoir traversé loculaire.

MARCHAND

En fait, vers le milieu du xvii® si¢cle, cette
solution était indiquée : une lunette était
réalisée, qui comportait entre l'objectif et
loculaire, dont les axes ¢taient paralléles
mais distants, deux miroirs plans ; ce dispo-
sitif réduisait la longueur matérielle de 1'ins-
trument optique des deux tiers environ.

Ce ne fut que vers 1850, presque deux
sieeles plus tard, que la question fut reprise
par Porro, major du génie piémontais, qui
susbtitua aux miroirs des
prismes a réflexion totale.

Une jumelle & prismes
comprend deux corps de
jumelles (en aluminium, en
général), symétriques, mu-
nis chacun d’une
paire de branches
articulées autour
d’'un axe parallele
a leur longueur. A
I'intéricur de cha-
cun des corps sont
disposés les deux
prismes &4 angle
droit, du systéme
Porro, dans leurs
logements fagon-
nés. Lia tranche
antérieure de cha-
que corps porte son
objectif. Celui-ci se
place dans un baril-
let, et il y est assu-
jetti par un contre-
barillet, anneau fileté qui serre le wverre.

Sur la tranche postérieure du corps se
visse un tube porte-oculaire, en laiton mince,
dans lequel est placé, dans le plan foeal de
l'objectif, un diaphragme qui limite les
faisceaux lumineux arrivant sur l'oculaire,
afin d’¢éliminer les rayons périphériques qui
ne donneraient que des images insuffisam-
ment éclairées des points dontils proviennent.

L’oculaire, composé de deux verres fixés
invariablement aux extrémités d'un tube
trés court, n’est pas relié & demeure au tube
porte-oculaire précédent. Il doit pouvoir

MONTRANT LA MARCIE
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LES PRINCIPALES PIECES hi]::TAI,T,IQTTES ET D'OPTIQUE NECESSAIRES AU MONTAGE D'UNE
JUMELLE A PRISMES A MISE AU POINT SIMULTANEE

A : 1, bonnelle doculaire (¢ébonite) ; 2, faux correcteur ; 3, coulani d oculaire ; 4, bague de coulant
doculaire ; 5, tube doculairve dit ressort de coté ; 6, bague de plateaw ; 7, diaphragme ; 8, monture
du verre d' @il (oculaire) ; 9, monture (tube) du verre de champ ; 10, bagues d’axe de branche d’oculaire
(fibrine) ; 11, palle d’aliache de cordon el ses deux vis ; 12, branche d’ oculaire (gauche) ; 13, plateaw
gauche antérieur et ses trois vis ; 14, corps gauche de jumelle ; 15, plateauw gauche postéricur et ses lrois
vis ; 16, 17, ressorts de prismes ; 18, contre-barillet (objectif) ; 19, barillel (objectif) ; 20, prismes ;
21, cache-barillet (gauche). — B : 1, vis de branche du haut ; 2, rondelle de sertissage de la branche du
haut ; 3, bague de branche du haut ( fibrine) ; 4, plateforme de branche du haut ; 5, chaussant de branche
du haul ; 6, petit coulant du canon ; 7, corps de canon (bronze) avec sa moletie (ébonite)) ; 8, vis d’arrét
du canon ; 9, téle de serlissage de Uaxe ; 10, faux canon ; 11, queue de sertissage de Uaxe ; 12, arrél du
faux canon ; 13, bague de bouton de serrage ; 14, bouton de serrage ; 15, vis du bouton de serrage. —
C : 1, prismes ; 2, cache-barillel (gauche) ; 3, branche du haut (droite) ; 4, plateaw antériewr de droite et
ses trois vis ; 5, corps droit de jumelle ; 6, plateau postérieur droit et ses trois vis ; 7, 8, ressorls de prismes ;
9, barillet (objectif) ; 10, contre-barillet (objectif) ; 11, bagues d’axe de branche d’oculaire (fibrine) ;
12, patte d allache de cordon el ses deux vis ; 13, bonnelle d’oculaire (ébonile) ; 14, 15, 16, trois pidces
du correcteur ; 17, coulant d oculaire ; 18, bague de coulant d’oculaire ; 19, tube d’oculaire dil ressort
de c6té ; 20, bague de platean ; 21, diaphragme ; 22, monture de verre d’ ail (oculaire) ; 23, monture
(tube) dw verre de champ. Ces piéces sonl usinées avec soin pour permetire un monlage précis.

glisser, plus ou moins profondément dans lui,
entre certaines limites, de maniére &4 per-

Dans le premier cas, I'observateur doit
régler, pour chaque ceil, la distance de chaque

mettre la mise au point, suivant la vue de
Tobservateur qui utilise I'instrument.

Les dispositifs de mise au point, d’ailleurs
simples, se rapportent & deux types essen-
tiels, suivant que la jumelle est & mise au
point indépendante des deux lunettes ou a
mise au point simultanée des oculaires.

oculaire & l'objectil correspondant.

Dans les jumelles & mise au point simul-
tanée, chacun des tubes annulaires porte-
oculaire est monté sur une branche en alu-
minium. ILes deux branches sont munies,
a4 leurs extrémités libres, d’un axe d’articu-
lation formé d’une tige pleine portant sur sa
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surface extérieure un filetage 4 long pas et
a plusieurs filets (sept & neuf) ; d’autre part,
I'axe de la jumelle est constitu¢ par un
cylindre creux, formant logement de I'axe
filet¢ précédent et ramenant les branches
des corps de jumelle. L’extrémité posté-
rieure de I'axe de la jumelle porte un éerou
ne pouvant que tourner, dans lequel vient
s’engager le filetage de I'axe plein des ocu-

de T'objet (absence de distorsion et de cour-
bure de champ). En outre, elle doit étre pla-
cée comme l'objet, c’est-a-dire que I'image
d’un objet vertical doit étre verticale, celle
d’un objet horizontal, horizontale, ete...
La netteté, la clarté propre, 'achroma-
tisme, Pabsence de déformation sont réa-
lisées par le choix des substances des verres
employés et par celui des formes des len-

TOUR-REVOLVER MONTE POUR L'USINAGE DU CORPS DE JUMELLE

Le corps de jumelle vient de la fonderie et il faul Uusiner avec précision pour ménager les nombreuses
cavités qui doiveni recevoir les différentes parties de Uinstrument. Les oulils sont placés dans Uordre
méme ow doivent s'effectuer les opéralions.

laires. La rotation de la molette enfoncera
done plus ou moins I'axe des oculaires dans
I’écrou et éloignera ou rapprochera les
oculaires des diaphragmes qui sont fixes.

Comme, d’ailleurs, il est rare que les yeux
d’une personne soient identiques, il existe,
dans les jumelles de ce type, la possibilité¢
de déplacer I'un des oculaires par rapport i
I’ensemble des branches qui les supportent,
et, en fin de compte, par rapport a 'autre.

I1 est indispensable que, dans chaque
jumelle, 'image d’un objet soit nette, lumi-
neuse, débarrassée des lumicres parasites,
dépourvue des couleurs du prisme, sans
déformation sensible par rapport & la figure

tilles. On se débarrasse des fausses lumiéres
en noircissant au noir mat les parties inté-
rieures de la lunette et les parties extérieures
voisines de I'objectifl, en les cannelant, en les
striant méme, en évitant toute solution de
continuit¢ dans les parois qui canalisent les
rayons lumineux, et en disposant (cas rare)
des . diaphragmes spéeiaux, généralement
tres larges, qui empéchent les réflexions des
rayons parasites. Quant a Iidentité d’orien-
tation de I'image et de I'objet, elle est obte-
nue par un réglage trés minutieux des posi-
tions relatives des prismes de Ia combinaison.

L’association des deux lunettes en jumelle
introduit d’autres conditions. I1 faut d’abord
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que les grandeurs apparentes des deux
images produites soient trés sensiblement
les mémes, ¢’est-a-dire que les deux lunettes
aient le méme grossissement. Il faut, en ou-
tre, que les images produites par chacun des
objectifs soient, & trés peu de chose pres,
dans un méme plan perpendiculaire & 'axe
de la jumelle. I1 faut encore que les points
correspondants des deux images soient vus
sous un angle trés faible, dans le sens hori-
zontal, et encore plus faible dans le sens
vertical (théoriquement angle nul), afin que
les yeux puissent superposer, sans loucher,
ces images en une seule; cette condition
s’exprime en abrégé en disant que les axes
de la jumelle doivent étre paralleles.
Enfin, il est nécessaire que le parallélisme
se conserve lorsqu’on éearte ou qu’on rap-
proche plus ou moins les oculaires, afin de
les placer 4 Iintervalle des yeux de 'obser-
vateur. Dans la plupart des jumelles, cet
intervalle peut varier de 56 & 72 millimétres.
L’égalité de grossissement (commune a
tous les appareils stéréoscopiques), la posi-
tion des images en profondeur, sont réalisées

par l'exiguité des tolérances sur les éléments
optiques des wverres (objectifs, prismes,
verres d’oculaires) et sur les dimensions
mécaniques des organes métalliques en
contact. Le parallélisme des axes s’obtient
tant par la faiblesse des mémes tolérances,
que par le réglage de la position des prismes
relativement aux axes de l'objectif et de
I'oculaire pour chaque corps de jumelle.
L’¢énoncé de ces conditions explique les
soins minutieux qui doivent étre apportés
a l'usinage des piéces mécaniques, au travail
des verres et au montage des instruments.
Les corps de jumelle arrivent a Datelier
d’usinage mécanique, venant de la fonderie,
munis de leurs branches venues de fonte,
etébauchés extérieurementetintérieurement.
Les corps, associés par deux, I'un droit,
T'autre gauche, sont d’abord mis & hauteur :
i cet elfet, ils passent entre deux grandes
fraises paralleles qui dressent leurs tranches
antérieures et postérieures en les rendant
paralléles et en leur donnant un intervalle
bien déterminé. L’une de ces tranches ser-
vira de point de départ, c’est-a-dire de face

TOUR-REVOLVER A l)l:ICOl,I.ETER, MONTAGE SEMI-AUTOMATIQUE, POUR L'USINAGE DES PIECES
PRISES SUR BARRLE QUI SERVENT A LA CONFECTION DES AXES D'UNE JUMELLE

Les piéces qui serveni @ conslruire les axes des jumelles sont prises dans des barres de lailon qui sonl
percées el travaillées sur ce tour, dont les outils se placent awlomatiquement devant la piéce.
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USINAGE D’'UN CONE DE JUMELLE SUR UN TOUR A PRISME

Le céne de jumelle est maintenw contre le plateau du tour pendani que Uoutil en lravaille Uintérieur.
Ce lour est dit a prisme a cause de la forme spéciale du banc sur lequel glisse le chariol.

d’appui sur 'organe adéquat de la machine-
outil, qui travaillera ainsi correctement les
autres parties mctalliques du corps.
Cette opération faite, on procéde, sur un
tour, au perg¢age des trous d’axe situés aux
extrémités des branches de chaque corps.
Ces points de départ, plans et axes, per-
mettent de monter et d'orienter d’une
fagon précise le corps de la jumelle sur le
plateau d’un tour-revolver (fig. page 235),
dont les outils viennent se présenter succes-
sivement en face des logements a4 usiner a
I'intérieur du tube : emplacement des prismes,
faces d’appui des bases des prismes, ouver-
tures circulaires de passage des rayons lumi-
neux, ouverture de montage de l'objectif,
intérieur conique entre l'objectif et les
prismes du méme corps de jumelle.
L’usinage extérieur du corps comporte un
fraisage, précis comme les précédents, des
contours des branches et des wils d’axe ;
il est effectué par des fraises guidées ou par
une fraise fixe, la pi¢ce étant alors montée
sur un gabarit-guide. A ce fraisage, succede,
4 moins qu’on ne I'ait opérée dés le début,
une mise en forme de I'extérieur du corps,

moins préeise, parce que celui-ei doit rester
rugueux pour 'application de sa chemise en
¢bonite, maroquin, nacre, émail, ete...
Presque toutes les pieces métalliques qui
se montent sur les corps de jumelles ou qui
relient ces corps entre eux, sauf les branches
d’oculaires, sont de révolution. L’usinage
s’effectue soit sur les tours a décolleter &
revolver, soit sur des petits tours de préeision
dont un type trés employé dans 'industrie
optique est le tour & prisme (fig. ci-dessus),
ainsi dénommé parce que le bane sur
lequel glisse le chariot a la forme d’une
barre a section triangulaire (triangle équi-
latéral), dont I'un des sommets est en haut.
Les pitces métalliques sont soigneusement
polies, soit avec des meules en drap ou en
feutre travaillant par leur tranche, soit avee
des lapidaires (tables circulaires en zine ou
cuivre) travaillant par leur surface plane.
Toutes les parties intérieures que la
lumiere pourrait atteindre en y produisant
des réflexions nuisibles, sont assombries au
noir mat appliqué au pinceau pour les
picces d’aluminium, ou par noircissage chi-
mique (cendre bleue ou succédanée) pour les
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différentes picces en laiton ou en bronze.
Le corps proprement dit de la jumelle est
recouvert d’une gaine en feuille d’¢bonite,

collée a chaud, plus ou moins grenée, de
facon & imiter la peau (maroquin) qu’on

employait jadis. Dans les modeles de luxe
(surtout pour les jumelles de théatre), on
substitue & la gaine en ébonite noire, des
gaines de couleurs varic¢es, en substances
diverses allant jusqu’a la nacre ou aux
¢maux. Les autres parties métalliques, cons-
tamment apparentes, sont vernies au four.
Le vernis liquide est projeté sur la picce en
quantit¢ infinitésimale,
a laide d’une sorte de
vaporisateur ayvant la
forme d’un pistolet.
Les éléments opti-
ques d’une jumelle
comprennent pour cha-
cun des corps un ob-
jectil, un oculaire et

rapprocher le plus possible des surfaces géo-
métriques que préveit le caleul, en raison des
caractéristiques que I'on assigne a la jumelle.
Les formes voulues sont données aux frag-
ments de verre brut par voie d’usure lente &
Iaide d’ingrédients abrasifs appropriés tels
que le gres ou le sable, 'émeri, le rouge an-
glais. La forme et la régularité sont les consé-
quences des principes suivants qui dominent
tout le travail du verre. Si deux corps homo-
genes sont frottés dans tous les sens, ils
prennent la forme sphérique, I'un en creux,
Tautre en relief. Si I'opération a licu avee
trois corps, qui sont alter-
nativement frottés I'un con-
tre I'autre (1 avee 2, 2 avece
3, 3 avee 1), ils finissent par
prendre la forme plane, dans
toute I'étendue du contact.
Le role I'abrasif est de

de

BLOCS DE LENTILLES POUR OBJECTIFS DISPOSE

S POUR LE POLISSAGLE

Pour polir les verres d objectifs, on les colle sur des « balles» qui sont montées sur des machines spéciales
oit, au moyen d abrasifs, ils sont polis grdce a wun mouvement de rolaltion {rrégulier.

des prismes (fig. page 233). L’objectif est
constitué¢ par deux ou trois lentilles accou-
plées et, en général, collées entre elles par une
substance transparente (baume du Canada).

IL’oculaire est composé de trois 2 cing len-
tilles, réunies en deux groupes distants I'un
de I'autre ; le premier groupe, dit verre
de champ ou wverre collecteur, et le moins
¢loigné de l'objectif, comprend le plus sou-
vent une lentille, rarement deux collées
ensemble ; Pautre groupe, dit verre d’ceil,
comprend presque toujours deux lentilles
collées ensemble, parfois trois, ¢galement
collées. Les prismes, au nombre de deux
dans la combinaison Porro, dont la section
est un triangle rectangle & angles 1égérement
abattus, posscdent des faces polies (coté
de I'angle droit) et des bases dépolies.

Le travail du verre a pour but de donner
aux ¢léments optiques la forme et la régu-
larité¢ des surfaces actives, qui doivent se

réduire la durcée des opérations. Cette réduc-
tion est aisée par le fait que I'on prend
pour I'un des corps une surface (l'outil), qui
a la forme et la grandeur de la surface a
obtenir. Entre lui et le verre, on interpose
I'abrasif tenu par une minee couche de
substance plastique (poix, papier), de sorte
que le verre seul s'use et non I'outil. Les
verres d’objectifs sont regus, en géncéral,
bruts du moulage, leur forme définitive
étant individuellement ébauchée au moule,
On parfait I'ébauchage en usant alternati-
vement I'une et 'autre face d’abord au sable
fin ou grés pulvérisé, puis & Iémeri (deux
sortes de grosseurs successives), puis a
I'émeri plus fin, ce dernier travail étant dit
I'apprét. Ces opérations se font sur chaque
picce d’optique, travaillée individuellement.

Les pieces sont ensuite travaillées par bloe.
Si T'on travaille une surface convexe, on
dispose les parties convexes des lentilles dans
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une demi-sphere concave. L’adhérence est
obtenue par une mince couche d’un corps
gras spécial. On coule ensuite un ciment
résineux et, avant refroidissement, on plonge
dans cette composition un outil, dit balle,
en forme de surface convexe, contre-partie
du bassin préeédent, et ayant un rayon
appropri¢ au rayon de ce dernicr. Aprés

I abrasif est d’abord constitué par de
I'émeri plus fin que les précédents; les
aspérités s’atténuent, la surface se doucit.
On substitue & I'émeri du rouge a polir ; les
surfaces se polissent et deviennent d’une
régularité parfaite, qui permet le passage de
Ia Jumiere sans déviations irréguliéres,

La lentille é¢tant polie sur I'une des faces,

VUE PARTIELLE D’'UNE MACHINE A POLIR LES LENTILLES A QUATRE PLATFAUX

Les lentilles sont placées sur des blocs sphériques. Des calotles, animées dun mouvement de rolation
trrégulier, appuient sur ces lentilles et U'abrasif dont elles sont garnies assure le polissage des verres.

refroidissement, on retire la balle qui déta-
che les verres du bassin, de sorte que l'en-
semble constitue un bloe formé par la balle
dont la surface externe porte les verres
maintenus par le ciment (fig. page 238).
La balle ainsi garnie est disposée sur un
marbre a polir, sorte de tour vertical, ou
elle re¢oit un mouvement de rotation régu-
lier autour de son axe (fig. ci-dessus).
D’autre part, on prend un bassin de bronze
ayant le rayon de la surface & obtenir, on le
garnit de poix spéeiale et on en coiffe la balle
garnie. Puis, aprés avoir humecté les sur-
faces en contact d’abrasif en suspension
dans I'eau (en général, du rouge anglais), on
donne a 'ensemble un mouvement irrégulier
et 'usure des surfaces des verres se produit.

on démonte le bloe, en désagrégeant le
ciment, on nettoie les lentilles pour enlever
le rouge adhérant sur elles et on recommence
les opérations, analogues pour I'autre face

Les verres d’objectil sont, en général, pris
dans du verre moulé, qui cotte moins cher,
et travaillés comme les verres d’oculaires.

Ceux-ci ¢tant, en général, de dimensions
plus faibles que les verres d’objectif, le tra-
vail se fait en partant de plaques de verre
coulé dont la qualité est supérieure.

Par usure au sable, ces plaques sont mises
a I'¢paisseur convenable en faisant dispa-
raitre les ondulations provenant de la fonte,
puis découpées (au diamant, a la molette, a
lIa scie ou au fil) en carrés un peu largement
circonscrits au cercle a obtenir. Chaque carré
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MACHINE A POLIR LES VERRES D’OCULAIRES ET DIE PETITS OBJECTIFS

Pour les petiles lentilles, les blocs ne comportent quw’ un seul verre. La durée dw polissage est mesurée
aw moyen de montres et clle atteint toujours une longueur considérable.

est amené a une forme a peu pres circulaire,
par grugeage, c’est-i-dire par brisure des
angles & I'aide de petites pieces en acier qui
écaillent les bords du verre.
grugés sont réunis en pile, collés i la résine

I'un contre 'autre, et
lIa colonne ainsi for-
mdée est rodée au gres
sur sa surface exté-
rieure, de maniére a
étre transformée en
un cylindre dépoli.
I’opération termi-
née, les ¢léments sont
décollés, et traités
ensuite comme le
verre d’objectil pour
le doucissage ct le
polissage par blocs.
Le travail des pris-
mes reléeve des mémes
meéthodes. Les pris-
mes sont, soit venus
du moulage, soit dé-
coupés, comme les

verres d’oculaires, dans des plaques d’épais-
seur et de longueur convenables préalable-
ment mises a I'épaisseur voulue par usure au

ores et o 'émeri ;

Ces c¢léments

PRISMES PRETS A RETRE LEBAUCHLES

Aprés les avoir coupés, ond colle les prismes en
colonnes ou en plagues, de fugon a pouvoir ébai-
cher a la fois un grand nombre de faces analogues.
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quand les prismes sont
venus de moulage, ils sont d’abord collés en
plagques au ciment résineux (fiz. ci-dessous),
mis i ’épaisseur, puis décollés.
I’¢ébauchage du travail des piéces s’opcere,

comme la mise au
rond des oculaires, en
les montant en co-
lonne par leurs bases,
par groupes de sept
a neuf, et en travail-
lant les trois faces
sucecessivement au
grés, et aux deux
grosscurs d’émeri,
comme les objectifs,
avec cette différence
que les surfaces a
obtenir doivent étre
planes, et que 'usure
doit étre conduite de
fagon a former un
prisme dont la sec-
tion soit un triangle
rectangle isocele. Les

angles étant vérifiés, on abat les arétes de
la colonne dans la mesure prévue pour
la solidit¢ du prisme et son montage.
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La colonne étant dissoeciée par décollage,
on recolle les prismes deux par deux, par
leurs faces hypothénuses, afin d’arrondir les

extrémités de
ces faces et on
les décolle une
nouvelle fois.
Le travail du
doucissage et
celui du polis-
sage se font
comme pour les
objectifs, mais
les balles et
bassins sont |

dont la surface type active a été soigneuse-
ment vérifice. Lorsqu’on applique le gabarit
sur le verre & controéler, on apercoit entre les
deux surfaces
cn contact des
anneaux colo-
rés dont la for-
me, l’espace-
ment, la lar-
ceur, indiquent
par leur aspect
et avec une trés
haute préci-
sion, le depré
d’avancement

remplacés par
des plateaux de
bronze soigneu-
sement dressés
(fig. ci-dessus).
Les opérations
s’effectuent
successivement
sur les trois faces & polir. Ensuite, les
prismes passent, ainsi que les dilférentes
lentilles, a la wérification, qui s’effectue
par la méthode dite « des anneaux colorés ».
On utilise, a -cet effet, des gabarits, sortes
de lentilles (plan convexe, plan concave
ou lame plane, suivant que la surface &
controler est concave, convexe ou plane),

BLOCS DE PRISMES. PRETS POUR LE POLISSAGE

Les prismes ébauchés sont placés sur wun plateau (représenté a
droile) puis ils sont platrés. Ion retowrnant le plateau, on obtient
le disposilif de gauche qui est plucé sur un plateau lournant. Les
faces des prismes, découvertes alors, sont polies au moyen de
rouge d’ Angleterre placé sur un autre plateaw bien dressé.

et le fini du
travail obtenu.

Pour la net-
tetédes images,
il est absolu-
ment indispen-
sable © 1° que
les axes des
lentilles collées pour former lobjectif o
les verres de l'oculaire coincident ; 20 que les
axes puissent étre placés en concordance avee
les dilférents segments de la liene brisée qui
constituent I'axe théorique de la jumelle.
Les opcérations suivantes, qui tendent a ce
but, sont comprises sous la dénomination
générale de «eentrage des éléments optiques .

MACHINE A LEBAUCHER LIS PRISMES AU MOYEN DU GRES

Les colonnes de prismes sont placées a plat sur un plateau qui lourne autour d'un ave verlical. Du grés
trés fin use les aspérités du verre. Le poli est ensuite oblenu au moyen de rouge d’ Angleterre.
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Le principe est le suivant : considérons une
lentille fixée sur la base d’'un cylindre métal-
lique creux bien centré mécaniquement, et
qui est suscep-
tible de tourner R
rapidement au-
tour de son axe.

sorts qui, appuyant sur I'aréte de I'angle

droit, appliquent fortement la base du prisme

sur des petits épaulements d’appui.

M Les barillets,

@ munis d’objec-
tifs, sont vissés

sur la partie

1

Si l'ouvrier !
examine la len-
tille, éclairée
par des objets
lumineux pla-
cés hors de
l'axe, il aper-
coit de petites
images formées
par réflexion sur les faces de la lentille, qui
font office de miroirs. Si, pour une position
de T'eil, ces images coincident, il en sera
de méme, D'ail restant fixe, lorsque Ile
cylindre tourne et que I'axe de la lentille
coincide avee 'axe du eylindre. Le role de
Fouvrier est d’assurer cette coincidence,
en déplacant la lentille, collée i la résine A
Pextrémité du tube. Deés que cette eoinci-
denee est opérée, on peut centrer une autre
lentille sur la
premic¢re, en
maintenant in-
variable le col-
lage de la pre-
micre au tube,
et en faisant
varier la posi-
tion de la se-
conde par rap-
port & l'axe de
la premiere.
On rend alors
la paroi dépolie
des eylindres
de wverre con-
centrique a
I'axe commun
par une simple
opération de
tournage dans
laquelle T'outil

REGLAGE DIE LA POSITION DES PRISMES DE LA JUMELLE

Lorsque Uimage du trait du réticule R, placé auw foyer du colli-
mateur C, coincide avee le trait de la plague M, que Uon regarde
a travers un oculaire, on est certain que les tmages sont bien
placées et que les prismes sonl exactement a angle droit I'un sur
Uautre. Celle coincidence doit avoir lew quel que soit le corps
de la jumelle J interposé entre le collimateur et la plague M.

antérieure des
corps ; sur la
partie posté-
ricure, se trou-
vent les tubes
d’oculaire avee
les diaphrag-
mes; puis l'o-
culaire est placé
dans son tube (directement, en suivant le mo-
dele, par lintermédiaire du tube annulaire).

La jumelle sera ensuite complétée par les
bonnettes que l'on visse autour des ocu-
laires et par les plateaux qui formeront les
bases avant et arriere des corps. Mais, aupa-
ravant, on doit procéder au réglage de tous
les ¢léments optiques de la jumelle, suivi de
la fixation invariable des prismes.

Le réglage consiste & disposer les ¢léments
optiques de fa-

con 2 satisfaire
aux conditions
indiquées par
nous au début.

A cet effet,
les objectifs et
les oculaires
ont ¢té appa-
reillés, par des
mesures au fo-
cometre, de
fagon que, pour
chacune des
paires de ver-
res, les distan-
ces focales
soient égales.
On place les
oculaires au
milieu de leur
course et on

habituel est
remplacé par
un cylindre ou
une plaque mé-
tallique, avec
interposition d’émeri de grosscur convenable.

Le montage des jumelles s’effectuc en
disposant les prismes dans leurs logements,
ou ils sont maintenus par des ressorts plats
dont les extrémités pénétrent dans des enco-
ches ménagées a lintéricur des corps, res-

JUMELLE DE THEATRE GARNIE EN NACRE
Les jumelles a prismes ont Uavantage de posséder un grand
champ qui permet d’embrasser toule la seéne dun thédtre.

met au point
pour I'un des
corps, ce qui ne
doit produire
qu'un déplace-
ment presque insignifiant de Ioculaire
correspondant. Si l'autre image n’est pas
au point, on 'y améne en retouchant,
trés légérement, la monture de lobjectit
ou son logement (suivant le mode de mon-
tage), de fagon i placer lobjectif a4 la
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REGLAGE DU PARALLELISMIE DES AXES DES DEUX CORPS DE LA JUMELLL

& @

Les dmages des croia des réticules R R, éelairées par les lampes 1 1, a travers les collimateurs C O] la

Jumelle V et la lentille L, se projettent sur la glace dépolie G. On observe ces tmages par réflevion dans

le miroir M, et on agit sur les prismes jusqu’a ce que ces images soient confondues. On peut alors étre
certain que les axes de la jumelle sonl bien rigourcusement paralléles.

distance exactement convenable de Moculaire.
Cette opération exécutée, on dispose les
prismes de facon que, dans chaque corps,
les images soient droites. Dans ce but, on
se sert dun collimateur ' (formé d'une len-
tille ayant a son foyer un réticule R muni
d’un trait) et d’une plaque réticulaire M por-
tant un trait qu’on a tracé parallelement a
celui du réticule. La plaque M est regardée
a travers un oculaire fixe. On interpose entre
le collimateur et la plaque M, successivement
chaque corps de lunette, démuni de son
oculaire, I'objectif vers le collimateur.
Limage du trait R doit coincider avec le
trait de M. On oriente les prismes 'un par
rapport a autre jusqu’a ce que la coinci-
dence se produise. Alors les images sont
bien placées, et les prismes sont a angle
droit I'un sur Pautre (dessin page 242)..
On procede en-
suite au réglage
du parallélisme
des axes. Le prin-
cipe de appareil
emplové est le
suivant. Deux
collimateurs €' ¢t
" sont constitucs

chacun par un objectif et une plaque réticu-
laire R I placée au foyer, et portant une
croix. Les deux collimateurs ont été réglés
parallclement o cux-mémes, les branches
horizontales des croix dans un méme plan,
les branches verticales paralleles entre elles.
Un autre collimateur est formé d’une len-
tille L de grande ouverture, portant dans
son plan foeal une glace dépelie . En pla-
cant l'ensemble € et 7 en face de L,
objectifs wvers lentille, et éclairant forte-
ment  les réticules, on obtient, quel que
soit I'écartement des verres € et €7 et L,
deux images des croix superposées sur la
glace dépolie. Si maintenant on interpose,
entre les deux collimateurs, une jumelle J,
les objectifs de la jumelle en face des objec-
tifs des collimateurs ' et €7, on obtiendra
sur la glace dépolie, les images des eroix O
et 7 amplifiées par suite du grossissement
des lunettes de la jumelle, el ces images
seront en coincidence, si les deux axes des
lunettes de la jumelle sont paralleles. Lorsque
la coincidence n'existe pas, ce qui est le cas
eénéral au début du réglage, on modifie la
position des prismes et leur assiette, de fagon
a ¢tablir cette coincidence, tout en laissant
les images droites. Cette condition ¢tant
réalisée, on mastique les pris-
mes, on les scelle aux parois
des corps, et apres séchage,

TROIS TYPES DE JUMELLES A PRISMES DONNANT DIVERS GROSSISSEMENTS

A gauche, jumelle de campagne grossissand environ vingt fois; au cenlre, jumelle ordinaire de grossis-
semenl 8 ; a droite, jrunelle de (hédire grossissanl cnviron qualre fols.
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MACIHINE SPECIALE COUSANT LES ETUIS A JUMELLES EN CUIR

Le cuir est d'abord placé sur wn gabarit en fort carton puis cousu aw moyen de la machine robuste repré-
sentée ci-dessus qui exdécule rapidement les coutures laterales de Uétui.

on termine le montage de la jumelle par
applieation des plateaux et par la mise en
place des bonnettes. Pour faciliter Tobser-
vation des croix sur la glace dépolie, on
utilise un miroir 3 incliné a 45°, Ce dernicer
produit une image que 'on peut tres faci-
lement observer en placant 'aeil en avant el
en regardant dans le sens de la fleche f
(dessin page 243). 11 est alors possible de
manauvrer la jumelle de la main droite (dans
le cas de la figure) entre les deux parties de
Mappareil. Ce miroir peut. dailleurs, étre
place dans n’importe quel sens de facon
it faciliter N'observation des images.

Bien entendu, ces dernieres opdérations
sont préeédées d'un nettoyace minutieux
de 'intéricur des corps, des prismes en par-
ticulier. nettovage qui se fait au chilfon doux
non pelucheux, a Maleool et & Mair aspird.

Les étuis de jumelle comportent une car-
casse cn carton collé. recouverte o Iinté-
rieur de velours ou d'autre étoffe. i Texté-

rieur, de cuir noir ou coloré (généralement
Jaune plus ou moins clair, couleur havanc).
Comme on vient de le constater par cette
breve étude, la véalisation d’une jumelle a
prismes exige une grande précision et beau-
coup de soins. Le moindre éeart dans le
parallélisme des axes des deux corps sullit
pour que Pimage définitive, résultant de la
superposition par Ueeil des images fournies
par chaque corps de jumelle, soit floue et
imprécise. De méme, si les deux images ne
sont pas exactement d’égales dimensions, la
superposition est impossible et la mise an
point est {fatalement une opération illusoire.
On ne doit done pas s’étonner de toutes les
précautions prises pour arriver au résultat
chercheé, donner de 1'objet observé une
image nette, agrandie et sans distorsion.
JEAN MARCIHAND,

Les pholographies qui illustrent cel article ont

eté prises dans les ateliers de la Nouvelle Maison
Jules Huet et G
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LA CHIMIE EST ARRIVEE A NOUS DONNER
DES PARFUMS EXQUIS

Par Emile PAULY

s hauts prix atteints par les parfums
provenant des végétaux et desanimaux,
la lenteur et les diflieultés souvent

grandes de leur extraction, les masses i
parfois

mettre en ceuvre n’obtenir
qu’une quanti-
té relativement
infime de pro-
duit, devaient
nécessairemnient
provoquer des
recherches
dans le but de
les remplacer
par des malic-
res posscédant.
des propriétés
fupeu prés sem-
blables, de fa-
brication plus
rapide, plus fa-
cile et moins
onéreuse  lies
chimistes, pré-
cisément,
avaient depuis
longtemps re-
marque qu’ils
obtenaient par-
fois dans leurs
alambies, ou
par des combi-
naisons de cer-
tains corps, des
produits ayant
une plus ou
moins grande

pour

Aujourd’hui, non seulement de nombreux
parfums naturels ont été reproduits et pré-
parés industriellement par voie de syntheése,
mais encore des composés chimiques ont été
découverts, qui, dit M. Justin Dupont, ont
permis aux par-
fumeurs, avec
une facilité et
une intensité
extraordinai-
res, la repro-
duction de par-
fums tels que
ceux de 'hélio-
trope, du mu-
vuet, du lilas,
du cyelamen,
qu’aucun pro-
cédé dlextrac-
tion n’a permis
jusqu’a présent
de tirer de la
fleur. Depuis
quelques an-
nées surtout,
d’admirables
découvertes
onl rendu cette
industric 'une
des branches
les plus frue-
tucuses et les
plus attrayan-
tes de Tlindus-
trie chimique.

Au sujet des
produits em-

ressemblance
par I'odeur ou
par la saveur
avec telle ou
telle fleur, telle ou telle plante ou tel ou tel
fruit. Les recherches se dirigérent done de
ce coté. LElles furent entreprises il y a long-
temps déja, mais elles ne devaient aboutir
d'unc  fag¢on satisfaisante que lorsque la
science chimique fut suflisamment dévelop-
pée, c’est-a-dire il y a un demi-siécle environ.

APPAREIL A DISTILLER DANS LE VIDE AVEC COLONNE-
SERPENTIN C.\L()Rl_l"l.-'(}lf'. 5

ployés purs, on
remarquera la
vanilline, qui a
) de grands deé-
bouchés dans la biscuiterie. la choeolaterie
et diverses autres industries alimentaires,
ou elle remplace les gousses de vanille d'un
prix beaucoup plus élevé. Or, la diff¢rence
entre le produit de synthése et le produit
naturel n’est gueére accessible, et pas tou-
jours, qu'aux connaisscurs les plus experts.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

246 I.A SCIENCE

mrr o rLa VIE

LABORATOIRL

1

RECHERCHES DANS UNIL

GRANDIE FABRIQUE LYONNAISE DIX PARIUMS

ARTIFICIELS OU SYNTHITI QUIS

Les parfums synthétiques sont extraits,
soit des produits de distillation de la houille
(dérivés du benzéne, du toluéne, du métaxy-
lene, du naphtalene et des erésols), soit des
huiles essenticelles provenant des végétaux.
Parmi les premiers, les principaux sont la
vanilline, la coumarine, les muscs artificiels,
Iald¢hyde benzoique, T'acétate de benzyle,
Ialdc¢hyde anisique. Les seconds sont les sui-
vants : Pessence de térébenthine donne le
amphre artificiel, le terpinéol et ses éthers ;
le lemon grass (de 'Inde, du Tonkin), donne
le citral, Tlionone, le méthyl-ionone ; la
citronelle donne le géraniol et ses éthers,
ainsi que le citronellol, qui, lui-méme, est le
point de départ d'un corps tres intéressant.
en parfumerie : 'hydroxyeitronnellol, qui est
la base des parfums de muguet, lilas, eycla-
men. ete.; le palmarosa de I'Inde donne
¢galement le géraniol : le géranium donne le
rhodinol ; T'huile de camphre donne le
safrol, I'isosafrol, 'héliotropine; la badiane
donne I'anc¢thol ; les clous de girofle donnent
I’eugénol, I'isoeugénol, la vanilline ; le bois
de rose, le linalo¢ (du Mexique), le shiu (du
Japon) donnent le linalol et ses éthers; le
styrax  donne, avee I'alcool einnamique,
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I'acide cinnamique, point de départ des pro-
duits a odeur de jacinthe : phénilacétalde-
hyde, bromostvrol, cinnamales, ecte.

Un parfum naturel peut donner, par réac-
tions, toule une série de produits artificiels.
En ajoutant, par exemple, & un hydrocar-
bure un certain nombre d’atomes d’oxygéne,
dans certaines conditions, on obtient d’abord
des alcools, des phénols, puis des aldéhydes,
des edétones, des acides. Chaque [ois que le
corps change de fonction, il varie d’odeur.

La fabrication des parfums chimiques est
done basée sur les variations de fonetions
des dérivés des hydrocarbures aromatiques,
soit qu’on obtienne ces corps a partir des
produits de la distillation de la houille, en
passant par une série de corps intermédiaires.
soit qu’on utilise les corps intermeédiaires
extraits des huiles essentielles naturclles et
appelés « constituants des essences ».

Enfin, dans beaucoup de ces parfums, on
ajoute, en quantité généralement infime, des
corps de diverse nature (acides, éthers,
sels, ete.) qui en amdé’iorent plus ou moins
les qualités. Ces corps sont, les uns connus,
les autres tenus seerets par les fabricants.

On a établi pour U'étude des parfums arti-
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ficiels des classifications rationnelles telle
que celle basée sur la fonetion chimique du
corps constituant I'essence : aleools et éthers,
aldéhydes, cétones, olides, phénols et ¢thers
phénoliques, dérivés nitrés des carbures aro-
matiques. Mais une pareille ¢tude demande-
rait des développements ne pouvant tenir
dans le cadre restreint de cet article. Nous
nous bornerons v déerire succinetement, avee
leur mode de labrication, les produits qui ont
le plus d’importance et qui offrent le plus
d’intérét au point de vue des applications
dans la grande et dans la petite industrie, tels
que le terpinéol, ou muguet, la vanilline, le
pipéronal ou héliotropine, I'ionone ou vio-
lette, le muse, ete., ainsi que certains prin-
cipes naturels & composition définie (linalol,
borndéol, safrol, ete.), qui, en réalité, ne sont
pas directement utilisés comme substances
odorantes, mais gui servent de maticres
premieres & celles-ci. Quelques mots, d’ail-
leurs, en ont déja été dits dans un préeédent
article (La Science et la Vie, n° 62).
L’amande amére fut une des premicéres
essences que 'on réussit 4 imiter et 4 fabri-
quer industriellement. C’est un composé
nitré, un nitrobenzéne auquel on donna le
nom d'essence de mirbane. On 'obtient en

L HEPTINE,

PARFUM DI

CARBONATIL
LA VIOLETTI

DI METHYLE, DONNANT

mélangeant 110 grammes d’acide nitrique 2
1.386 de densité avee 100 grammes d’acide
sulfurique a4 1.800 de densité. Les proportions
et les densités doivent étre rigourcusement
exactes, sinon on ne réussirait pas, On laisse
refroidir, puis on ajoute par petites portions,
en agitant et en refroidissant constamment,
80 grammes de benzéne pur et sec. Apreés
cette addition, on chauffe au bain-marie,
pendant une demi-heure, le ballon que l'on
surmonte dun réfrigérant ascendant. I.a
masse est ensuite versée dans 'ecau et lavée
Jusqu’a Elimination des acides. On recueille
Phuile ambrée qui occupe le fond du réci-
pient et qui est le nitrobenzéne impur
On le desséche soigneusement sur du chlo-
rure de caleium. On le distille en recueillant
les parties qui passent entre 200 et 210°
Un second fractionnement i 205-208° donne,
aprés lopération, le nitro-benzéne pur.

Dans 'industrie, le proecédé de la fabrica-
tion est exactement le méme, mais il s’ef-
fectue dans de grandes chaudiéres en fonte
qu'on charge par un vaste entonnoir.

I.e mélange se fait au moyen d’un agitateur
mécanique, et le refroidissement par courant
d’eau circulant dans une chemise en tole
enveloppant la chaudicre. Vers la [in de

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

248 LA SCreNCE

Er LA vVipe

lopération, on laisse la température s’élever
jusqu’a 80-90°, Le produit est soutiré dans
des baes alimentés par un courant d'eau
continu arvivant par le bas et qui entraine
I'acide, puis il est rectifi¢ par distillation
fractionnée. Son odeur est semblable & celle
de 'essence d’amandes amcéres, mais avec
moins de finesse. Jadis, il remplacait celle-ci
en parfumerie, mais, anjourd’hui, on ne
I'utilise guere que dans la savonnerie com-
mune. Cependant, Uindustrie en fait une
consommation é¢norme, car, sous 'action des
agents réducteurs, de ’hydrogéne naissant,
il se transforme facilement en aniline, qui
est la maticre premicre de la préparation de
nombreuses maticres colorantes artificielles
Llessence d’amandes améres synthétique
cst souvent fraudée avee le nitrobenzéne
dont la valeur est moindre ; on s’assure de sa
purelé en Pagitant avee de I'alcool a4 50 9.
Le nitrobenzéne insoluble se sépare sous
une forme huileuse trés caractéristique.
Le muse, ou plutot les muses artificiels
obtenus chimiquement, sont, comme Des-
senee de mirbane, des produits nitrés @ les
uns sont dinitrés, les autres trinitrés. '
Endissolvant I'isobutyltoluéne dans 10 par-
ties de sulfure de carbone et en ajoutant
G parties de chlorure d’aluminium et 6 par-
tics de chlorure d’acétyle, ou tout autre chlo-

rure des acides gras, on obtient un produit
bouillant & 2259, Par nitration, il dégage une
intenscodeurde muse. Ilen est deméme du mé-
lange d'isobutylxylene avee le ehlorure d’ace-
tylesuividenitration. C’est I ce qu’on appelle
les musces e¢tones. Tls sont plus fins que les sui-
vantls, obtenus, il est vrai, & meilleur compte

On mélange 5 kilogrammes de toluéne,
1 kilogramme de chlorure d’isobutyle et
un quart de kilogramme de chlorure d’alu-
minium see, puis on chaufle trois heures i
1500 au réfrigérant o reflux. Knsuite, on
distille le tout dans un courant de vapeur
d’eau. Le produit est un mélange de toluene
et dhisobutyltoluene. On recueille la majeure
partie de ece dernier en distillant & 170-2000,
puis on verse, en agitant et en refroidissant,
dans un mélange compos¢ dune partie
d’acide azotique et de 2 parties d’acide
sulfurique fort. Iinsuite, on chauffe quel-
ques heures et on verse le produit dans 'eau
pour le laver. On purifie enfin pour cristal-
lisations répétées dans 1alecool. Le musc-
xylene, peu différent du préeédent, et tres
avanlageux comme prix de revient, s’obtient
en employant du xyleéne dans la fabrieation
du dérivé butyvlique. Tous ces muses sont
intéressants, en parfumerie surtout, comme
fixateurs de parfums, ¢’est-ii-dire diminuant
leur fugacité dans de tres fortes proportions.,

VU DE LA SALLE DES BACS A

PRECIPITES BT DES

FILTRES-PRIEESSIS
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Il v a, en réalité, trois muses artificiels
couramment employés : les deux préecédents
et la muscambrette qui o aequis, ces der-
nicres anncées, une grande importance ; ¢’est
un muse crésolique s'obtenant o partir du
métacrésol que 'on méthyle, puis que l'on
butyle et enfin que 'on nitre dans des condi-
tions spcéciales trop longues i exposer.

Simultanément, en France, par de Laire,
et en Allemagne, par Neumann, la vanilline,
ou givre de vanille, efflorescence ui recouvre
la gousse, a ¢te¢ reproduite, ou a eu son
parfum plus ou moins bien imité de diffé-
rentes facons que nous ne pouvons que
mentionner ici. Un premier résultat fut
obtenu en oxydant [I'alcool coniférylique,
produit du dédoublement d'une glucoside,
la coniférine, que I'on trouve dans la séve de
certains mdélezes, Insuite, on oxyda, par
le permanganate de potasse, 'eungénol, partie
constituante prineipale de essence de girofle.
Puis on f{it préeéder cette oxydation, qui ne
donnait qu'un tres faible rendement, d’une
opération ayant pour but de transformer
I'eugénol en un corps isomere, l'isoeugénol,
ce qui donna un rendement presque Lhéo-
rique. Ce  corps  s'obtient en  chaultant

12 parties de potasse eaustique avec 18 par-
ties d'alcool amylique et en ¢liminant par
filtration le carbonate de potasse lormé. On
ajoute alors & la solution 5 parties d'eugénol
et on chaulfe & 110° pendant vingt-quatre
heures. On distille ensuite 'aleool par un cou-
rant de vapeur ¢t on additionne d’acide
sulfurique a 20 9 en acitant et refroidissant.
Llisoeugénol  vient surnager sous forme
d’huile brune. On la décante, on la lave au
bicarbonate de soude, on distille a la vapeur,
puis on rectifie le produit dans le vide en
recueillant ce qui passe entre 156 et 1649,

On a fabriqué ou imité¢ la vanilline, outre
le procéde preecdent, par action de Ia
chaleur sur un mdélange de vanillate et de
formiate de ealeium ; par 'action de la
potasse et du chloroforme sur 'acide vanil-
lique ; par la méme action sur le gaiacol ;
par Noxydation du benzilisoeugiénol (lequel
se prépare en chauffant de Uisoeugénol, de
I'alcool, de la potasse caustique et du chlo-
rure de benzyle) par le bieromate de potasse
en solution sulfurique, ce qui donne la benzil-

vanilline qui, traitée o froid par Pacide
chlorhydrique  pendant  trente-six heures,
fournit une vanilline de trés bonne tenue.
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REACTION AVEC REFRIGERANT DESCENDANT POUR LA FABRICATION D ALCOOL

l'ilITZ:\'\'i.l:‘.'l‘IIYLlQL'I'l, DE TERPINEOL ET DE DIVERS ETHIERS

L’héliotropine, ou  pipéronal, prineipe
odorant de I'héliotrope, est une aldéhyde; on
I'a d’abord préparée en partant du pipérin,
alealoide de poivre. Un proeédé de synthése
consiste & traiter par la potasse et iodure
de méthyléne dissous dans I'alecool méthy-
lique, une quantité¢ caleulée d’aldéhyde
protocatéehique. Enfin, on I'a obtenue plus
réecemment et d’une fagon plus avantageuse
en oxydant le safrol (qui est le prineipe aro-
matique de Dessence de sassalras et de
I'essence de eamphre) ou mieux I'isosalrol,
qui est un corps iscmere du préeédent, et
qui se prépare en chauftant, pendant vingt-
quatre heures, 10 kilogrammes de safrol
avee 25 kilogrammes de potasse et 100 kilo-
grammes d’alcool. On ajoute ensuite de
I'eau, on distille I'aleool, on déeante et on
reetific soigneusement dans le vide.

Son oxydation se fait au moyen dun
mélange de bichromate de soude et d’acide
sulfurique. On dissout le produit brut dans
le toluene, puis on extrait par une solution
de bisulfite de soude toute I'aldéhyde formde.
On fait bouillir la solution bisulfitique avee
de T'acide sulfurique, ¢t I'héliotropine se
sépare sous forme d’une couche huileuse. On
Pextrail o la benzine, on la rectific dans le

vide et on la fait eristalliser dans 'aleool
Le géraniol est le constituant important
de beaucoup d’essences : géranium, palma-
rosa, rose, citronelle, lavande, néroli, ete. On
I'obtient en traitant I'essence de géranium
par la potasse alcoolique pour détruire les
¢thers du géraniol, en distillant a4 la vapeur,
apres lavage o plusicurs eaux, et en recti-
fiant dans le vide, recueillant a4 part ce qui
passe 2 11001110 sous 11 millimetres de vide.
On peut aussi triturer I'essence de citro-
nelle avee du chlorure de ealeium anhydre ;
Ia masse cristalline qui en résulte est lavée
avee du benzol. Les terpenes et les autres
constituants de T'essence se dissolvent ct
il reste du chlorure de calcium avee du
géraniol pur qu’il suffit de faire bouilliv
avee de l'eau, puis de rectilier la couche
huileuse qui se sépare tres rapidement,
Infin, en traitant Iessence de géranium
ou de citronelle par M'anhydride phtalique et
dissolvant le tout dans du benzene, il se
forme une combinaison qui se dissout dans
une lessive de soude a I'état de phtalate
de soude et de géraniol dont on régéncre
ce dernier par éhullition avee un acide
assez considérablement ¢tendu d’eau.
L’acétate de géranyle est un constituant
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des essences de lavande, bergamote, citron,
ete... On lobtient en chauffant & 1300 du
géraniol avee de l'anhyvdride acétique et
une petite quantit¢ d'acide phosphorique.
On ¢étend ensuite d’ean, on lave au carbonate
de soude et on rectifie dans le vide.

Le citronellol est contenu en méme temps
que le géraniol dans les essences de roses el

de géranium. Pour le préparer, on peut
traiter T'une de ces deux essences par

Fanhydride phtaliqgue (comme on I'a dit
plus haut pour la préparation du géraniol)
et isoler ainsi la portion alcoolique de ces
essences, laquelle, formée d’un mélange de
géraniol et de citronellol, est combincée au
chlorure de calcium : le géraniol forme un
composé solide que l'on sépare. La partie
liquide forme le citronellol pur. Mais ce pro-
cédé ne s'emploie pas. Le citronellol com-
mercial s'obtient par réduction du citronellol
au moyen du magnésium ou de aluminium.
On peut également Iobtenir par catalyse.
Le citronellol a une odeur de rose beau-
coup plus agréable que celle du géraniol.

I.e nérol est un autre aleool terpénigue
isomere des précédents. se rapprochant du
géraniol, mais dont odeur de rose est aussi
plus fine. On en trouve jusqu’a 10 9 dans
I'essenee de rose. On 'extrait de ’essence
de « pelit grain » du Paraguay qui en
contient de 1 & 2 9, parfois davantage.

Pour fabriquer I'essence de rose artificielle,
on suit les mdéthodes indiqucées plus haut
pour la préparation do géraniol, du eitro-
nellol et du nérol purs. Pour donner o ces
corps la suavité de parfum qui leur manque,
rien ne vaut la nature ; on les distillera done
avee des roses, ce qui lera plus que tous les
tours de main de laboratoire.

L’aldé¢hyde anisique, qui donne 'essence
d’aubépine, est obtenu  soit par oxydation
chromique de T'andéthol, soit par mdéthy-
lation de 'aldéhyde paraoxybenzoique, ou
encore, mais plus rarement, par action du
chloroforme et de la potasse sur [anisol

I’aldéhyde salieylique, ou  essence de
reine-des-prés artificielle (. odeur de foin
coupc) s'obtient par I'action du chloroforme

FABRICATION DU CHLORURE DI BENZYLE ET DE L ALCOOL BENZYLIQUIE DANS UNE IMPORTANTIL
USINE DIES ENVIRONS DI PARIS
A gauche se trouvent les tours en grés pour Uabsorption du gaz eldorvhopdrique résultant de la eliloruration
du toluéne ; elles sont surmontées 'une plate-forme de service,
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et de la potasse caustique sur du phénol
tres pur. On distille ensuite le chloroforme,
puis on acidule la solution par I'acide sul-
furique dilué, et on distille 'aldéhyde par
un fort courant de vapeur d’eau. On puri-
fie cette aldéhyde salieylique en passant par
sa combinaison bisullitique

Le terpinéol, qui entre dans la compo-
sition d'un grand nombre de parfums syn-
thétiques, lilas, muguet, ete... el qu’on

Un ¢ther du terpinéol, I'acétate de ter-
pényle, remplace de fagon trés suffisante,
dans les parfums a bas prix, Tacétate de
linalyle, dont nous allons parler.

Le linalol est un alecool terpinique exis-
tant surtout dans Pessence de linaloé et
dans celle du bois de rose, qui sont sa maticre
premiere la plus avantageuse o traiter pour
son extraction, laquelle s’opére par distilla-
tion Iractionnée dans le vide. 11 sert pour la

L LABORATOIRE DE PETITE FABRICATION DANS L USINE PRECEDENTE

trouve en laible quantité  dans  quelque
essences naturelles, sobtient par synthese
a partir de Tessence de térébenthine. On
chauffe 2 Kilogrammes dacide acétique eris-
tallisable, 50 grammes d’acide sullurique
et 50 grammes d’eau Puis on ajoute, par
portions ¢t lentement, a 25 on 300, un kilo-
gramme  d'essence de  térébenthine. Apres
un repos de vingt-quatre heures, on ajoutie
4 litres d’eau, on sature par du carbonate de
soude I'acide acclique libre, on sépare par
fractionnement & la vapeur les portions ter-
péniques non lransformées, puis on chanffe
le résidu avee de la potasse alcoolique. On
rectilie ensuite svigneusement dans le vide,

fabrication de M'aectate de linalyle, ou berga-
miol, qui est 'essence de bergamote artifi-
ciclle, trés employce en parfumerie. On en
mdclange 110 kilos avee 250 kilos d’acide
acclique eristallisable et 8 kilos d’acide sullu-
rique pur. Aprés vingt-quatre heures, il se
forme, par addition d’eau, un liquide hui-
leux qu’on lave au carbonate de soude, puis
qu’on rectifie dans le vide entre 103 et 1099,
Le produit, quoique impur, s’emploie tel
quel dans la fabrication de la bergamote
artificielle, de la lavande et d’autres par-
fums qui se vendent couramment.

L’alcool  cinnamique, ou  styrone, qui
donne la jacinthe et 'weillet artificiels, est le
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principal constituant du styrax et du baume
du Pérou. Son oxydation donne naissance
d’abord & de l'acide cinnamique, puis i de
I'acide benzoique. On le prépare en traitant
le styrax par une solution alealine de soude &
I’ébullition. L’alcool cinnamique vient sur-
nager tandis que I'acide cinnamique se dis-
sout. On agite la solution avee du benzénce
qui dissout tout Ialeool, puis on distille
le benzéne dans le vide. Ce qui passe entre
115 et 1200 est I'alcool cinnamique.

On peut décomposer la solution restante
de cinnamate de soude par 'acide sulfurique

-~

moins onéreuse en se basant sur ce fait que
I’'acide hippurique se dédouble facilement en
acide benzoique et en glveocolle. On employa
I'acide hippurique, que I'on extrait facilement
de l'urine des herbivores, en 'additionnant
de 10 9 de sel marin, ee qui précipite 'acide
que l'on recueille sur des chausses en laine.
puis que 'on soumet o I’'ébullition avee de
I'acide chlorhydrique ; ’acide benzoique se
préeipite. Aujourd’hui, ces proeédés ne s'em-
ploient plus. On prépare 'acide benzoigue
par oxvdation du toluéne au moven de
I'acide chromique et de Pacide sulfurique.

VUE DU LABORATOIRE D’ANALYSES POUR
faible pour précipiter 'acide cinnamique que
I'on purifie par cristallisations répétées dans
I'ean bouillante. Ce corps n’est pas directe-
ment employvé en parfumerie, mais il serl
de maticre premicre & des caux de toilette et
A des dentifrices, comme le cinnamate de
méthyle, le einnamate d’éthyle, le dibro-
mostyrol. Ce dernier s’obtient en saturant
de brome Tacide cinnamique dissous dans
I'aleool ; par saponification aur moyven d’une
lessive de potasse, il donne D'aecétal méthy-
Iénique, qui a une odeur de jasmin, ou qui,
distill¢ avee de 'acide sulfurique faible, pos-
sede une trés fine odeur de jacinthe.
L’acide benzoique, corps important en
parfumerie, est le point de départ de la pré-
paration des benzoates de méthyle et d*éthyle
(essence de niobd¢). On 'extrait du benjoin;
mais, dans I'industrie, on utilisa une source

L. CONTROLE

DES MATIERES PREMIERES

Iin le distillant avece de 'acide sulfurique
el de I'aleool méthylique, on a le benzoate
de méthyle, ou eclui d’éthyle si ¢’est 1'aleool
¢thylique qu’on employe pour l'opération

Enfin, les benzoates d’amyle et d’isobutyle
servent tres couramment dans la préparation
de divers parfums & base de trefle.

Le  salieylate de méthyle (essenece  de
Wintergreen) se rencontre dans les fleurs d'un
certain nombre de plantes. On le reproduit
par synthese (proeédé de Cahours), en dis-
tillant dans une cornue 2 parties d'acide sali-
evlique, 2 parties d’alcool méthylique absolu,
ct 1 partie d’acide sulfurique & 6Go.

Le citral est une aldéhyde qui se trouve
dans les essences de citron, de lemon grass,
On I'extrait de ce dernier par une solution de
bisulfite de soude qui s’en empare, puis
celle-ci est décomposée i son tour par une
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lessive faible de soude. On neutralise, on dis-
tille & la vapeur et on rectifie dans le vide. Son
usage est surtout important comme matiére
premiére de I'ionone, ou violette artificielle

I.e citronellol, qui existe dans 'essence de
citronelle, est un isomére du citral et s’extrait
c¢oalement par le proeédé au  bisulfite de
soude. Il sert surtout pour les produits it bon
marché i eause de son odeur forte et tenace,

I’ionone se forme en mélangeant parties
¢gales de citral et d’acétone avee de I'eau
de baryvte et en agitant pendant plusicurs
jours. Puis on ajoute de la benzine qui dis-
sout les produits de la réaction ; celle-ci,
recucillic par décantation, est distillée, et le
résidu est soumis & un fractionnement. On
recueille la portion qui passe entre 138 et 1500
sous 12 millimetres de vide. On soumet
ensuite 4 un rapide courant de vapeur qui
¢limine les restes d’acétone et de eitral, puis
on fractionne it nouveau par distillations dans
le vide en ne prenant que la portion qui passe
i 143-150°. On obtient ainsi la pseudo-ionone
que Pon isomere en  chauffant pendant
110 heures a I'ébullition avee quatre fois son

poids d’eau, autant de glyceérine el un
dixi¢me de son poids d’acide sulfurique a 660,
On étend d'un peu d’eau apres refroidisse-
ment, on déeante, on lave, on distille le
benzeéne et on soumet le résidu o la rectifi-
cation dans le vide, en recueillant la fraction
qui passe & 125-1359 sous 12 millimétres de
vide. Par une nouvelle distillation et en
recucillant la fraction 126-132°¢ sous 12 mil-
limetres de vide, on a I'ionone pure 4 odeur
de violette, parfum extrémement délicat.

La fabrication francaise, presque toute
concentrée dans la région parisienne, dans
les Alpes-Maritimes et a4 Lyon, qui compte
de prosses usines, est des plus importantes.

Mais les essences synthétiques ne sont pas
seulement odorantes, il en est aussi qui
s’adressent au goit et qui imitent celles que
I'on trouve dans les fruits, quoique leur
composition soit différente. Elles sont cons-
tituées par des mélanges d’éthers-sels (qui
sont des combinaisons d’un acide ou d’un
aleool en présence d’un déshydratant tel que
I'acide sulfurique), d’aldéhyde, de glycérine,
de chloroforme et de divers autres produits
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LABORATOIRE DX RECHERCHES ET D'IESSAIS DES PRODUITS OBTENUS

A droite, on remarque wun gros tube chauffé clectriguement pour Uélude des réactions catalyliques.
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INSTALLATION

TOUR LA IABRICATION DU

CYANURLE DE BENZYLE

A gauche, appareils oi s'effeelue la réaction du ehlorure de benzyle sur le eyanwre de sodivm: a Uarriére-
plan, appareils a rectifier dans le vide,

Les éthers-sels les pius genéralement em-
ployés sont les butyrates (d'éthyle, d’'amyle,
ete...), les wvalérianates, les acétates, les
salicylates, les formiates, les benzoates, les
¢thers cenanthyliques et cenanthiques.

Voiei, d’apres M. Piesse, quelques formules
qui peuvent, d’ailleurs, subir telle ou telle
modifieation, au gré de Popérateur.

Essence possédant une odeur d’abricot
particulierement fine : chloroforme 10, bu-
tyrate d’éthyle 100, valérianate d’éthvle 50,
sulicylate d’éthyle 20, butyrate damyle
10. glycérine 40, aleool 1 litre.

Lessence artificielle d’ananas est cons-
tituée par : chloroforme 10, aldéhyde 10,
butyrate d’éthyle 50, butyrate d’amyle 100,
glyeérine 30, alcool absolu, 1 litre

L’essence de banane s'imite dans la per-

fection avec parties égales d’éther buty-
rique et d’¢ther amylacétique que 1'on

dissout dans 5 parties d’aleool.

L’essence de brugnon (gretfe de pécher

sur un prunier) est un mélange de 2 parties

dextrait de wvanille, 2 parties d’essence
de citron el 1 partie d’essence d’ananas.
L’essence de cerise se forme avee : éther
benzoique 5 parties, éther acétique, 5 par-
ties, glycérine, 8 parties. ¢ther aenanthique
1 partie, acide benzoique 1 partie.
I’essence de citron s’obtient avee : huile
de citron 10 parties, ¢ther acétique 10 parties,
acide tartrique 10 parties, glyveérine 5 par-
ties, aldéhyde 2 parties, chloroforme 1 partie,
¢ther nitreux 1 partie, acide suceinique
1 partie. L’imitation est remarquable.
Pour Pessence de fraise, on prend : ¢ther
nitrique 10 parties, acétate d’amyle 50 par-
ties, formiate d’éthyle 10 parties, butyrate
d’éthyle 50 parties, salicylate d’éthyle 10 par-
ties, acétate d’amyle 30 parties, butyrate
d’amyle 20 parties, glycérine 20 parties,
alcool absolu 1 litre. Le produit est tres fin. .
L’essence de {ramboise pourra étre :
¢ther nitrique 10 parties, aldéhyde 10 parties,
acétate d’amyle 50 parties, formiate d*éthyle
10 parties, solution alcoolique d’acide tar-
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trique 50 parties, glyeérine 40 parties, alcool
absolu 1 litre. On s’y trompe aisément.
I.’essence de poire est d’une fabrication
beauconp plus simple : éther nitrique 50
parties, acétate d’amyle 100 parties, glyeé-
rine 100 parties, alcool absolu 1 litre.
L’essence de pomme est bien imitée par :
chloroforme 10 parties, éther nitrique 10 par-
Lies, aldéhyde 20 parties, acétate d’éthyle

mélanges assexz complexes des éthers éthy-
liques et de divers acides ; les éthers éthyli-
ques de l'acide cenantylique et de lacide
pélargonique en constituent la base.

L’acide cenanthylique s’obtient en faisant
réagir 'acide nitrique sur des matiéres grasses
telles que I'huile de ricin. On I'éthérifie en le
dissolvant d’abord dans I’aleool absolu. puis
en faisant passer un courant d’acide chlo-

2

RECTIFIER DANS LE VIDIE

APPAREILS A

rouvn

LA TFABRICATION DU PARFUM DE VIOLETTLE

ARTIFICIEL PAR LES PROCEDES CHIMIQUES

10 parties, valérianate d’amyle 100 parties,
glycérine 40 parties, alcool absolu 1 litre.

Donnons encore 'imitation de la péche :
éther formique 5 parties, éther valérianique
5 parties, ¢ther butyrique 5 parties, ¢éther
acctique 5 parties, glyeérine 5 parties, huile
de persico 5 parties, aldéhvde 2 parties, aleool
amylique 2 parlies, éther s¢bacylique 1 partie.

On peut imiter également, avec plus ou
meins de perfection, les essences de gro-
seille, de melon, de merise, d’orange, de prune,
de raisin, etc. La distillerie et la confiserie
font un usage considérable de ces produits.

Enfin, on fabrique des essences artificiclles
du cognac et de mare de raisin. Elles sont des

rhydrique dans la solution et, enfin, en
neulralisant par le carbonate de soude.
L’cenanthylate d’éthyle posséde I'arome
du cognae, de méme que le pélargonate
d’éthyle, qui provient de l'oxydation de la
méthylnonyleétone, laquelle se rencontre
dans l'essence de rue (plante médicinale).
On I’éthérifie comme le corps précédent,
ce qui donne le pélargonate d’éthyle.
Tous ces produits sont réputés inoffensifs.
EMmiLE Paury.

Les six premiéres pholographies quiaccompagnent
cet article nous ont été aimablement communiquées
par MM. Givaudan et C'®, de Lyon, et les six derniéres
par les Etablissements Justin Dupont, & Argenteuil.
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LA FABRICATION DES TUYAUX DE FONTE
PAR COULEE ROTATIVE

Par Georges CORBELET

£ procédé général utilisé pour obtenir
des picces de fonte consiste & couler le
mctal en fusion dans un moule consti-

tué par une poche ou par une cavité ménagdée
dans un tas de sable. On laisse ensuite refroi-
dir le métal fondu qui se solidifie dans
le moule. On éecarte alors le sable afin de
détruire le moule et de libérer la picce coulée.,
Ce procédé de fabrieation présente de
multiples inconvénients dont le moindre est
le grand espace qu’occupe Datelier de

confection des moules. Apres le coulage d’un
seul tuyau, il faut démolir le moule que 'on
aconstruit cependant avec beaucoup de soin.
Dans certaines usines, pour éviter I'encom-
brement, on a recours 4 l'usage des moules

verticaux, mais ceux-ci exigent un agence-
ment assez compliqué et le prix de revient
des objets fabriqués est tres élevé, En outre,
quand un métal se solidifie dans le sable, il
émet des gaz auxquels on doit permettre de
s’échapper a Dair libre en traversant le tas
de sable et le noyau. Iin effet, si ces gaz sont
retenus dans le métal en fusion versé dans
le moule, ils produisent des cavités inté-
ricures, connues sous le nom de soufflures,
qui constituent un danger permanent. Un
grand nombre de picces coulées sont mises
au rebut & cause de ces soufflures, avant de
quitter la fonderic ou apres en étre sorties,
quand elles ont subi un travail 4 la machine-
outil suffisant pour révéler une cavité

FIG. 1. — VUE D'UNE BATTERIE DI MOULES MIETA LLIQULS ROTATIFS

Dans ce systéme, ¢'est le distributewr qui est monté sur rails et qui vient se placer a Uintériewr du moule.
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auparavant cachée. Ce dernier genre de
rebut est fréquent et c’est le plus onéreux,
car le travail effectué par la machine-outil
constitue une autre perte. On évite cet incon-
vénient grave et on obtient une picce de
section nette, en employvant un sable suffi-
samment poreux. Cest pourquoi on a "habi-
tude d’incorporer dans le noyau des cordes
de paille qui sont dérruites par la chaleur
pendant Ia cuisson, et qui laissent subsister

mais sur unc machine susceptible de leur
communijuer un mouvement de rotation
de vitesse variable autour de leur axe.

Cette méthode permettait déja de fabri-
quer des tuyaux de fonte sans recourir a
I'emploi d’un noyau de sable, attendu que Ia
force eentrifuge, obligeant le métal en fusion
a s’¢loigner de I'axe du moule, joue le role
d’un noyau intangible et invisible.

Mais les sérieux ennuis occasionnés par

FiG. 2. — VUE, SOUS UN AUTRE ASPECT, DE LA BATTERIE DE MOULLS RI]E'I';\I.LIQI_T}".S REPRIE-
SENTEI PAR LA FIGURE DE LA PAGE PRECEDENTIE

On distingue, sur celte photographie, les récipients silués au commencement des distributenrs et destinés
arecevoir la fonte en fusion provenant des fours el apportée par des owvriers dans des poches réfractaires,

des petits canaux permettant aux gaz déea-
gés de s’échapper dans 'atmosphére.
Lorsque le sable a servi un eertain nombre
de fois, il devient complétement inutilisable
et doit étre mis hors de service et remplacé
Il ne faut done pas s'étonner que de nom-
breuses recherches aient été effectuées pour
améliorer la fabrication des tuyaux de fonte
en augmentant la durée des moules, et la
qualité des objets, avec une main-d’ceuvre
réduite. Des 1809, un brevet fut délivreé en
Angleterre & Anthony Eckhardt de Soho pour
une invention qui consistait a placer les
moules non plus sur un support immobile,

Femplei d'un moule de sable ont empéché
cette méthode d’étre appliqucée sans modifi-
ations. On a cherché & obtenir des moules
permanents et les recherches ont d’abord
été faites sur des appareils fixes. I emploi
commercial de tous ces dispositifs pour la
fabrication des tuyaux de fonte n’a jamais
pu se généraliser, et les fondeurs, convaincus
jque les moules doivent étre constamment
maintenus &4 une température élevée, que le
métal doit étre versé d’une facon continue
et que le tuyau une fois coulé doit étre
enlevé du moule immédiatement des la prise
du métal, avaient abandonné ces procédés
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FIG. 3. — MACHINE BRESILIENNE PRIMITIVE POUR EXECUTER LA COULEE ROTATIVE

On remarque la rampe supérieure d’ arrosage A destinée a remplir la chemise d’eauw qui entoure le moule
et a assurer le refroidissement du moule métallique. Dans la position de la photographie, le distributeur,
constitué par une auge mobile el basculante, est @ moitié engagé dans le moule.

¥FIG. 4. — FOURS SERVANT A FONDRE LA FONTE POUR LA FABRICATION DES TUYAUX

La fonte en fusion est recueillie dans des poches de coulée (donl une est visible au premier plan) et trans-
portée ensuite dans les appareils & alimenlation des moules métalliques rotalifs.

24
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— COUPE DE L'APPAREIL DE M. D. S. DE LAVAUD

Lafonie versée en S se rend dans le distributeur P, situé dans Uaxve du moule A. Le mouvement de rolation
du moule est assuré par la roue Pelton M dont Uorifice de vidange est en O. Le piston L réalise le glisse-
ment longitudinal du moule. Le support I s’ouvre dans la lige de piston D alimentée par la conduite F.
L’eau passe par la conduite C et se rend ainst dans la chemise annulaire K. Le trop pl{ in s'écoule par

Porifice J. Le capot Q et le bassin R empéchent le métal de s échapper i

Peu de temps avant la guerre, M. D. S. de
Lavaud reprit I’étude de la question et arriva
a mettre au point une méthode de coulée
rotative dans des moules métalliques tour-
nants, sans utiliser de garnitures de sable.

Déja Iickhardt avait imaginé de wverser
directement dans le moule la quantité de
métal en fusion nécessaire pour obtenir un
tuyau. La force centrifuge engendrée par la
rotation devait répartir également ce métal
sur toute la paroi interne du moule et le
tuyau se trouvait réalisé. Mais ¢’était la sim-
plement une suggestion, et la réalisation
pratique de cette idée souleva immédiate-
ment de tres grosses difficultés matérielles.

En 1895, Kneass fit breveter, en Amérique,
un dispositif

lextérieur du moule.

Le métal fondu, en passant de la rigole
sur le moule, entraine de petites bulles d’air
qui s’échappent ensuite et provoquent un
grand nombre de piqlres minuscules dont
la présence oblige souvent & mettre le tuyau
au rebut. De plus, le fer, exposé a air, dans
la rigole, s’oxyde et I'oxyde de fer ainsi formé
coulant le dernier, se dépose sur la paroi
interne du tuyau qui est, par conséquent,
tres irréguliére et d’un aspect désagréable.

Un autre inconvénient du systéme Kneass
consiste dans le fait que la longue lame de
mcétal débitée par le bord de déversement
de la rigole forme une cascade qui donne lieu
4 des ¢éclaboussures de particules de métal.

Un des défauts les plus importants de
cet appareil est

consistanten

une auge ayant

di au déplace-
ment de la ri-

la longueur du
moule, auge qui,
une fois pleine
de fonte, pou-
wvait glisser a

gole pleine de
métal. Celui-ei
¢tant secoué,

des parcelles de

T'intérieur de la
machine et, par
un mouvement
de bascule, ver-
ser le métal né-
cessaire a la
fabrication du
tuyau. Le temps mdmpcnsable pour remplir
la rigole et pour la faire glisser dans le moule
était suffisant pour permettre la solidifica-
tion d’une partie de la fonte et, par suite,
le tuyau n’avait pas I'épaisseur correspon-
dant & la quantité totale de fonte versce.
En outre, cette
I'influence de la chaleur et du poids ; le débit
de fonte devenait ainsi irrégulier, ¢’est-a-dire
plus important au centre qu’aux extrémités.

FIG. 6. — PLAN DE LA MACHINE POUR COULEE ROTATIVE

L’eaw amenee par la conduite D passe par le support creux
15, par les conduites C et H et se rend dans Uenveloppe G a
travers la soupape 1. La conduite N améne U eaw a la roue Pelion
qui assure le mouvemenl de rolation. Le capot Q et le bassin
R empéchent le métal de §'échapper en dehors du moule.

‘rigole  fléchissail ‘sous

fonte, passant
par-dessus les
bords, tombent
a l'intérieur du
moule, se solidi-
fient et provo-
quent des pla-
ques froides qui
obligent souvent a mettre le tuyau au rebut.

Le mode de remplissage de la rigole est
é¢galement défectueux. Il consiste simple-
ment o verser le métal fondu 4 une extré-
mité de la rigole. La fonte rémplit bien
I'auge, mais sa rencontre avec Iextrémité
de celle-ci produit une série de vagues qui
s'amortissent trés lentement, et dont la
présence empéche la coulée de s’effectuer
dans de bonnes conditions en donnant au
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‘tuyau coulé de grandes inégalités d’épaisseur.

M. D. S. de Lavaud eut alors l'idée de
renverser les roles et imagina un appareil o1,
la rigole restant fixe, le moule glisse et se
place autour de I'auge remplie de métal.
En outre, il entoura le moule d’une chemise
d’eau destinée i le refroidir et & lui assurer
une conservation parfaite, presque indéfinie.

Un dernier perfectionnement apporté dans
Ia machine par M. D. S. de Lavaud consista
i supprimer complétement 'auge basculante,

tion qui est facilement réalisée en tenant
I'orifice d’admission de D'eau froide légere-
ment plus grand que l'ouverture d’évacuation.

On a vu que, & cause des multiples incon-
vénients présentés par les rigoles 4 bascule
primitivement employées, celles-ci furent
remplacées par des distributeurs laissant le
métal en fusion s’écouler dans le moule d’une
manicre constante. Sur la figure 5, ce distri-
buteur est représenté en P. Il se compose
d’une rigole fixe 4 (figure 9) aboutissant & un

FIG. 7. — VUE DE LA MACHINE PERFECTIONNEL DE M. D. S. DE LAVAUD POUR L'OBTENTION
DES TUYAUX DE FONTE PAR COULEE ROTATIVE

Au fond, on voil la cwillére qui assure I écoulement dw métal dans le distributeur. Le moule, silué au premier
plan, peut rouler sur des rails et se placer autour du distributeur et exactement dans Uawe de ce dernier.

source de nombreux ennuis, et & la remplacer
par un distributeur de forme spéciale qui
laisse le métal en {fusion s’écouler sous
forme d’un flux &4 courant constant.

Une des particularités les plus impor-
tantes de cette méthode de coulée consiste
dans le refroidissement du moule. En créant
simplement autour de lui une chambre
annulaire de longueur ¢gale & la sienne, a
travers laquelle circule de I’eau, on n’obtient
pas une température constante dans toutes
les parties du moule. Ce résultat ne peut étre
atteint que si 'eau est sous pression, condi-

dégorgeoir B. Le métal arrive a Pextrémite
cauche du distributeur, s’¢coule le long du
canal longitudinal et est versé dans le moule
par le dégorgeoir disposé de fagon a diriger
le jet de fonte en fusion tangentiellement &
la surface interne du moule. Le métal n’¢tant
jamais au repos dans le canal longitudinal,
Poxydation qu’il subit est tres faible et, par
conséquent, on obtient un métal possédant
un minimum d’impuretés. Pour faciliter la
fabrication de longs tuyaux atteignant
5 meétres de longueur, il faut que le distri-
buteur, monté fixe seulement par une de ses
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FIG.8.- COTE DROIT DE LA MACIHINE
REPRESENTEE PAGE PRECEDENTE
Les mouvements que le moule esl sus-
ceplible de prendre sont obtenus par la
Jorce hydrauwlique. Le mouwvement de
rotation est réalisé grace a wune pelite
rouwe Pelton et le glissement est provo-
qué par wn pislon a axe horizontal.

extrémités et devant avoir cependant une
grande rigidité, soit refroidi par circulation
d’eau, ainsi que 'indique la ficure ci-dessous.

La vitesse d’écoulement du métal par le
dégorgeoir doit étre déterminée par Pexpé-
rience et proportionnée i chaque diameétre
et &4 chaque épaisseur de tuyau. Elle doit
étre approximativement égale a la vitesse
tangenticlle du moule au point ol la fonte est
versée. Ainsi on est certain que cette derniére
suivra le mouvement du moule pendant un
temps assez long pour que la force centri-
fuge et le frottement des molécules entre
elles 4 lintérieur de ce métal en train de
prendre, maintiennent la fonte mnouvelle
contre celle qui se trouve déja solidifice.

'En elfet, autrefois, on ne faisait intervenir
que la force centrifuge pour maintenir le
métal en fusion contre la paroi interne du
moule métallique tournant, car on ne refroi-
dissait pas ce dernier. Actuellement, 4 cause
de la circulation de I’eau autour du moule,
le métal se solidifie trés rapidement et, par
conséquent, on a le droit de tenir compte du
frottement entre les molécules. C’est pour-
quoi, 4 I'expression de « coulée centrifuge »
on préfere le mot de « coulée rotative »
Celte remarque importante a permis a lin-
venteur de diminuer dans de grandes propor-
tions la vitesse de rotation du moule et, par
suite, les vibrations de la machine.

Pour les tuyaux dont le diameétre est égal

FIG. . — COUPE LONGITUDINALE D'UN DISTRIBUTEUR DE METAL EN FUSION

La fonte s écoule par la rigole A et N\:{ @ § g\\ K'\ \K

le dégorgeoir B. Le refroidissement

du distributeur est obtenu par une circulation d ecaw visible en dessous. Pour mainienir une assez grande
rigidité, Uappareil est soulenu par une bague 1) mainlenue entre deux colliers C.
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ou supérieur
a4 30 centi-
metres, cetle
vitesse peut
tomber a4 250
tours par mi-
nute environ.

7 LAy . ; 7 Le mloule doit
pouvolr  pren-
%ﬁ!!ﬂfﬂ dre deux mou-
7=\ *'\\ vements tout
a fait distinets,
I'un de glisse-
ment dans le
sens de son axe
et ’autre de
rotation autour
de ce dernier,

FiG. 10
ROULEMENT A BILLES
REFROIDI
La couwronne de billes B est
mainienue entre une picce D
solidaire du moule 5 et une
piece A solidaire de la chemise five C.
La partie chaude 1D est done refroidie
par Ueau qui circule autour du moule.

Ces deux mouvementssont obtenus
trés simplement en utilisant la
force de I'eau servant au refroidis-
sement dumoule. Iin se reportant,
en effet, a la figure 5, on apercoit
en M les augets d’'une véritable
roue Pelton de petites dimensions,
fixée au moule el actionnée par
une tuyére N (fig. 6). Aprés avoir
travaillé, I'eau s’¢coule par l'ori-
fice de vidange O (fig. 5).

La piston L assure, d’autre part,
le mouvement de translation du
moule le long du distributeur. A
cet effet, le moule et sa chemise
d’eau, lensemble du bati, ainsi
que la roue Pelton sont montés
sur quatre roues qui peuvent se
mouvoir le long de deux rails lon-
gitudinaux visibles sur la figure 8.

Po- vobtenir un tuyau de fonte,
on emploie le procédé de coulée en
spirale. Supposons que le moule
oceupe la position extréme vers la
gauche. Le dégorgeoir est alors
tout a fait & Dextrémité droite
du moule. Le métal s'éecoule par
le distributeur en méme temps
que le moule tourne et se déplace
vers la droite. Il est clair que,
par rapport au moule, le dégor-
geoir suit un trajet hélicoidal. Le

sait que les tuyaux de fonte généralement
utilisés dans I'industrie, de forme cylindri-
que sur toute leur longueur, présentent
néanmoins 2 leurs extrémités, ou tout au
moins 4 un bout, une partie renflée, dite
cloche, dont le moule présente la forme.
Cette cloche permet de réaliser facilement
I’'ajustage de plusieurs tuyaux pour consti-
tuer une conduite de grande longueur. Si
les deux mouvements de la partie mobile
commencaient rigoureusement au méme
instant, cette cloche ne serait pas correcte-
ment formée, le dégorgeoir s’éloignant de
Iextrémité du moule avant que celui-ci ait
effectué une révolution compléte autour de
son axe On a donc prévu un léger décalage
dans le temps des débuts de ces deux mou-
vements. La figure 14 montre comment

métal se trouve done déposé sui-
vant une spirale. Une remarque
est cependant nécessaire relative-
ment au début de 'opération, On

FIG. 11.-DISPOSITIF D’ALIMENTATION D'UN DISTRIBUTEUR

La fonite en fusion est versée dans le réservoir supérieur. Au
fur et a mesure que le moule s'éloigne, un piston hydraulique
souléve ceréservoir qui déverse son conlenu dans le distribuleur.
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s'effectue la formation du
tuyau. Au commencement
du eoulage, I'enveloppe du
moule est immobile et ce
dernier tourne dans la direc-
tion de la fleche A. Puis,
dés que la partie évasée du
tuyau est formée, le mouve-
ment relatif de 'enveloppe
du moule et du distributeur
commence, le piston entrant
en action & ce moment-la.
Lemétal s’écoule d’une fagon
continue jusqu’a ce que le
moule soit arrivé assez loin
dans la direction de la fleche
B pour que le dégorgeoir se
trouve a 'extrémité gauche
de l'appareil et, par consé-
quent, pour finir le tuyau.
Pendant ce mouvement, les
parois du tuyau se forment
par le dépot constant de
métal. La plus grande partie
du jet de fonte s’accumule
vers la droite, c’est-a-dire
sur le métal chaud C déja
déposé pendant les révolu-
tions précédentes. Le mou-
vement de rotation dtant
en effet beaucoup plus rapide
que le mouvement de trans-
lation, les différentes spires
de fonte empictent les unes
sur les autres. Ainsi le métal
déposé mne se solidifie pas
prématurément contre le
moule refroidi et les striures
extérieures superficielles
sont évitées. La surface
externe du tuyau est absolu-
ment lisse et presque glacée,
En outre, le métal se trouve
versé de telle facon que sa
partiec la plus oxydée est
déposée sur la couche déja
existante C, tandis que la
partie la plus pure D, qui est
en dessous dans la rigole du
distributeur, est seule a4 ve-
nir en contact direct avec
le moule. Les oxydes de fer
ou autres impuretés du meé-
tal se trouvent englobées et
les irrégularités intérieures
disparaissent compléetement.
Pour accentuer encore le
dépot de métal sur eclui qui
est déja dans le moule, on a

[y

.

L]

DE GRANDES DIMENSIONS TEL QU IL APPARAIT IMMEDIATEMENT APRES SA SORTIE DU MOULE

Le tuyaw est sorti du moule rotatif aussilol que la fonte est prise, cest-g-dire lorsqc’elle est ¢ une température voisine de 800 degrés.

FIG. 12. — TUYAU DE FONTE
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FI1G. 183. — SCHEMA DU DIS-
POSITIF D’ALIMENTATION DU
DISTRIBUTEUR

La fonte en fusion est contenue
dans le récipient A. Lorsque le
moule se déplace, le piston hiy-
draulique D remonte el fait bas-
culer le réservoir A grice a la
manivelle C calée sur Uarbre B.
Lemétal se déverse dans la goui-
tiére el remplil le distributeur.

meliné le bee
IZ du dégor-
geoir quin’est
pluspérpendi-
culaire 4 ’axe
du moule.
L’ensemble
du dispositif
d’alimenta-
tion du distri-
buteur est re-
présenté en S
sur la figure
5 et en détail
surla figureci-
contre. Il est
constitué par
unréservoir
A ayant ap-
proximative-
ment la forme

d’un segment
de cylindre de 90°, mobile autour d’un axe
B supporté par des paliers. Une manivelle
C, fixée 4 'axe B, est articulée & I'extrémité
de la tige d’un piston D mobile dans un
cylindre. Le réglage de 'arrivée de I’eau sous
le piston permet de faire varier la vitesse
d’écoulement du métal dans le distributeur
et dans le moule. La fonte est apportée
dans cette cuillere au moyen des poches
généralement utilisées dans les fonderies
L’extraction du tube a lieu trés peu de
temps aprés son coulage, car le refroidisse-
ment est rapide. Cette opération est effec-
tuée au moyen d’'un appareil 4 extension
qui entre en prise par frottement a l'inté-

rieur du tuyau. Il suffit de faire glisser le
moule pour que la pitee coulée apparaisse.

Mais le refroidissement rapide de la fonte
dans le moule a pour effet de la durcir consi-
dérablement, au point qu’elle ne se laisse
plus attaquer par la lime ou par un outil
quelconque. Il est donc absolument néces-
saire de lui faire subir, avant de la livrer au
commerce, un nouveau traitement qui con-

. siste 4 élever sa température pendant un

certain temps afin de la transformer en une
fonte grise, douce au toucher, flexible, facile
4 travailler, en un mot, utilisable.
Actuellement, on sort les tuyaux du
moule & une température voisine de 8000°.
On les améne alors immédiatement au
moyen d’un pont roulant et de chaines dans
un four chauffé au pétrole et dont la tempé-
rature est environ 1.000. degrés. Selon la
nature du métal employé, cette tempéra-
ture wvarie, en restant
de préférence infé-
rieure de 2500 a la

FIG. 14. — FORMATION D’UN TUYAU PAR LE
PROCEDE DE LA COULEE ROTATIVE

1% Z

Le moule tourne dans le sens de la fléche A el
glisse dans le sens B. Le métal versé par le disiri-
buteur se dépose d’abord sur la fonte C déja exis-
tante et la partie la plus pure D, qui est la plus
basse, vient seule en conlact direcl avec le moule.

TIG. 15. — MICROPHOTOGRAPHIES MONTRANT LA DIFFERENCE EXISTANT ENTRE LES M-
TAUX OBTENUS, SUIVANT LA METHODE DE COULAGE EMPLOYEE
La fante obtenue par le procédé de M. D. S. de Lavaud, représentée a droite, est beaucoup plus homogéne
que celle qui résulle du refroidissement ordinaire (pariie gauche de la figure ).
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¥1G. 16. — RECHAUFFAGE D'UN TUYAU IMMEDIATEMENT APRES SA
SORTIE DU MOULE ROTATIF

La fonte refroidie rapidement dans le moule est trés dure. 1l est nécessaire de

la réchauffer a 1.000 degrés environ pour pouvoir la iravailler. A cet effet,

le tuyaw est porté, aw sorlir du moule, dans un four chawffé aw pétrole.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

température de fusion
du métal de la charge.
Enfin, on enléve le
tube du four et on le
laisse refroidir trés len-
tement a 1'air libre.

Cette opération ne
nuit aucunement a la
qualité de la fonte
obtenue. ILa texture
demeure treés fine, la
résistance du métal est
tres élevée et compa-
rable i celle de acier.
En particulier, cette
fonte, travaillée a la
machine, donne de
véritables copeaux
au lieu de petits mor-
ceaux de métal. Les
essais relatifs a4 la
constitution de cette
fonte, faits & I'Uni-
versité Columbia, ont
montré qu’elle possé-
dait non seculement
une grande résistance
a la traction et a la
compression, mais
encore une ¢lasticité
trés supérieure a celle
de la fonte ordinaire.

Par conséquent,
les tuyaux construits
de cette manicre
offrent, a4 égalité d’é-
paisseur de paroi, une
grande sécurité et,
pour une méme reésis-
tance a 1’éclatement,
ils nécessitent une
quantité de métal tres
faible. Il en résulte
une grande économie
de matiére premiere
utilisée, Comme, d’au-
tre part, la production
est pratiquement
exempte de rebuts,
(environ1 9;), on com-
prend aisément que
cette méthode ait per-
mis de réaliser une
fabrication satisfai-
sant ’acheteur, par le
prix de revient et par
Ia qualité des tuyaux
obtenus.

G. CORBELET.
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L'UTILISATION COMME COMBUSTIBLE

DES DECHETS

Par Charles

s déchets et débris d’industries diverses
L ont toujours constitué une géne consi-
dérable dans les exploitations; ils
encombrent, en effet, les abords de I'usine
ou de la fabrique, occupant en pure perte
des étendues plus ou moins considérables
du terrain, et il arrive un moment o il faut
s’en débarrasser en les transportant dans des
décharges par charrois colteux.
Quand, ¢tant d’origine végétale ou ani-
male, ils sont de

D'INDUSTRIES

GUILLORAT

principe consiste a faire ¢couler d'une facon
continue une couche mince de matiére sur
une grille convenablement disposce.

C’est ce qu’a fait le distingué ingénieur en
employant la grille pavillon, formée de bar-
reaux semi-circulaires, dont le diametre
va en décroissant vers le sommet, et qui,
se recouvrant comme des lames de persiennes,
retiennent les parcelles les plus fines. Un
autre genre de grille, dite pankauste, est utili-

sée pour les matieres

nature & pou- ]
voir étre bri- o _
lés, leur des- °) ARRIVEE
truction par le B ou
feu est double- CRMBUSTIALE
ment avanta-
geuse : les char-
rois sont, en
effet, évités et
la chaleur four-
nie peut étre
utilisée d’une
facon queleon-
que, par exem-
ple pour pro-
duire de la
vapeur alimen-
tant les mo-
teurs de’'usine.
Pour briiler
de semblables matiéres, surtout lorsqu’elles
sont chargées d’ean, la grille ordinaire est
tout A fait insuffisante. Admettons, dit
M. Alexis-Godillot, qu’on soit arrivé a allu-
mer des copeaux humides, chaque charge
nouvelle vient troubler I'allure, la maticre
fraiche bouche les cheminements de I’air com-
burant, cette masse humide éteint presque
les parcelles en ignition. A chaque charge-
ment, la marche du feu est singulicrement
ralentie, la combustion est pour ainsi dire
compromise ; on comprend que, méme avee
de trés grandes grilles, on n’obtienne qu’un
feu précaire insuffisant pour chauffer un gé-
nérateur d’usine. Il fallait réaliser une dispo-
sition qui évitit ces inconvénients, qui as-
suridt la combustion méthodique, dont le

FOYER ALEXIS-GODILLOT

A, grille-pavillon vue en
coupe (au-dessus est le lrou
pour charger le combustible
a la main, en cas de besoin ) ;
B, hélice « élala » a augels
croissants.

volumineuses. Ce
sont, en somme, des
grilles & gradins spé-
cialement disposé¢s.

Mais pour conduire
une chaudiére avecdu
combustible pauvre,
il faut en briler beau-
coup: ainsi, pour rem-
placer une tonne de
charbon, on doit bri-
ler 20 métres cubes de
tanndé¢e humide, 30
metres cubes
de cossettes ou
bagasse. Le
chargement a
la main de ces
¢énormes volu-
mes entraine
de gros inconvénients : un chargement mé-
canique s’imposait done, et la forme de la
orille-pavillon se prétait préecisément bien a
cette combinaison. Il suffisait de diriger un
courant continu de combustible sur le som-
met de la grille, qui est conique, pour qu’il
se distribuit convenablement, et avec une
régularité parfaite dans toutes les directions
de la demi-circonférence (fig. ci-dessus).

L’alimentation méeanique se fait au
moyen d’une hélice en fonte dite a4 auget
croissant. Les débris ligneux présentant des
fragments irréguliers, filamenteux, la tannée,
la bagasse, ete., s’¢écoulent difficilement ;
pour que les parcelles descendent stirement
dans les filets de I'hélice et ne puissent s’y
« bourrer », I'ame de celle-ci, au licu d’étre
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cylindrique, a la forme d'un cone dont la
pointe est drigée vers la sortie. L’auget,
formé par TPintervalle entre les filets de
I’hélice, présente ainsi une capacité qui va
en croissant ; de cette fagon, I’hélice peut
puiser de la mati¢re sur toute la longueur
de la trémie au fond de laquelle elle tourne.
Pour les matiéres qui s’agglutinent, on
emploie un genre d’hélice, dite éiala, qui,
désagrégeant la matiére, la répand mieux
et plus uniformément sur la grille.

Le foyer, pour les combustibles humides,
se trouve situé dans un fourneau voiité placé
devant la chaudiére, ce qui est
préférable i la disposition ordinaire
qui consiste a le placer au-dessous.
Deux orifices, percés dans la voute
servent, I'un de «regard » pour
contréler le feu, 'autre de trou
d’allumage pour charger le com-
bustible & la main en eas de besoin,
par exemple le matin, quand le
moteur de I'usine qui actionne le
méeanisme de chargement n’est
pas encore en
mouvement.

La matiére a
briler est versée
dans la trémie
de chargement ;
amencée par ['hé-
lice a auget
croisssant au
sommet de la
grille-pavillon,
elle se desséche,
s’échauffe, s’en-
flamme, des-
cend sur la pente du come en couche mince,
au fur et 4 mesure que eelle qui est dessous
se consume, finalement arrive sur la sole ho-
rizontale ot la combustion s’achéve et ou les
cendres s’accumulent ; ces cendres sont faci-
lement enlevées, soit par des portes latérales
de nettoyage, soit par I'espace entre la grille
conique et la grille sole horizontale, en les
faisant tomber soigneusement dans le cen-
drier 4 I'aide d’'un long crochet.

Il est indispensable de placer, ainsi qu’on
I’'a noté plus haut, un tel foyer au dehors
du générateur, car la température est peu
¢élevée avec les combustibles pauvres et
humides, et il serait mauvais d’abaisser
encore cette température en constituant une
des parois du foyer par la chaudiére elle-
méme. D’ailleurs, on diminue les pertes de
chaleur par les parois du fourneau en établis-
sant autour de celui-ei une circulation d’air
qui se rend au cendrier, Cet air, pris au

VUE D'ENSEMBLE D 'UNE INSTALLATION POUR BRULER DES
COPEAUX QUI CHAUTFENT UN GENERATEUR DE VAPEUR
Le combustible, pris dans une cour par une chaine sans fin, est
versé dans les trémies ; Uhélice fail écouler les eopeaux de rabo-
teuse en une sorte de pluie continuelle sur la grille-pavillon.

dehors, traverse la magonnerie, s’échauffe et
pénetre dans le cendrier sous la grille ; il passe
en plus grande abondance wvers la partie
inférieure ot le combustible est beaucoup
moins ¢épais, ce qui est favorable 4 la com-
bustion des gaz dégagés par la distillation.
Alors que, dans les foyers ordinaires, avec
des charges alternatives, le tirage ne peut
étre toujours exactement rtéglé, puisque
I’état du feu se modifie & chaque charge (il
faudrait ¢également et proportionnellement
modifier le tirage, ce qui est difficilement
réalisable), ici la marche du foyer est tout
a fait réguliére,
les dangers de
coup de feu sont
évités. Le chauf-
feur, suivant
les besoins de
I'usine, régle la
quantité de
combustible in-
troduite dans le
foyer ; il devient
dés lors facile de
régler exacte-
ment le tirage,
chaque vitesse
de I'hélice cor-
respondant &
une ouverture
du registre dé-
terminée une
fois pour toutes.
On peut ainsi
vaporiser 1.300
grammes d’eau
par kilogramme
de copeaux de chataigniers & 66 9, d’humi-
dité ou 1.700 grammes d’eau par kilogramme
de tannée essorée a 55 9, d’humidité, alors
qu’avee une grille ordinaire on n’en vapori-
serail que 240 grammes avec la premiére ma-
tiere et 450 grammes avee la seconde. Les
bagasses et cossettes, contenant 60 a4 65 9
d’humidité, donnent des résultats identiques,
ainsi que les autres combustibles aqueux, en
proportion de leur teneur en humidité.
Pour briler les matiéres encombrantes
seches el facilement inflammables, telles que
les copeaux de raboteuse, les déchets de
teillage du lin, du chanvre et de la ramie,
on utilise une disposition mettant & Pabri
du rayonnement du feu, et, par suite de
I'incendie, la provision emmagasinée dans
la trémie, o1 une chaine sans fin la verse sans
cesse et d’ot1 I'hélice la fait écouler en une
sorte de pluie continuelle sur la grille-
pavillon. L’installation réduit a4 la moitié
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VUE EN COUPE VERTICALE D'UN FOYER POUR
BRULER LES ORDURES MENAGERES
Le chargement mécanique est réalisé par une double
hélice « étala » refroidie inlérieurement par injec.
tion d’eaw. Dans le foyer est placée une grille « pan-
Lauste» favorable a une large arrivée de matiéres. —
A, trémie on le combustible est chargé par un élé-
valeur ; B, double hélice « étala », a augels crois-
sants ; C, grille « pankauste», vue en coupe ; 1),
canal pour Udévacuation du mdchefer el des débris
incombustibles ; 17, foyer.

les frais de chauffage, et la fumce, abondante
avec les procédés ordinaires, est supprimcée.

La figure ci-dessus montre, en coupe ver-
ticale, un fover bralant les ordures mdéna-
geres. Le chargement mécanique est réalisé
par une double hélice étala, refroidie inté-
rieurement par injection d’eau. Dans le foyer
est placée une grille pankauste, particulicre-
ment favorable i une large arrivée de maticre.

Ces beaux résultats ont conduit & penser
que le procédé pourrait s’appliquer avec le
méme avantage aux com-
bustibles riches, comme la

en résulte que des exeés d’air considérables
passent en certains points o, par suite
d’une moindre épaisseur de la couche, il
s’est formé des « renards » ou trous d’air.
En outre, le tirage entraine des quantités
exagérées de poussiers, méme en employant
du charbon mouillé. Les grilles, dites & menus,
toujours soufflées artificiellement, soit par
ventilateur, soit par la vapeur, se présentent
done avee désavantage, surtout si 'on tient
compte du cotit de la vapeur ou de la force
actionnant le ventilateur. Elles ne doivent
étre utilisées que quand le prix du combus-
tible est suffisamment bas pour compenser
ce désavantage auquel s’ajoutent des frais de
réparation et d’entretien plus ¢élevés par
suite d'une combustion défectueunse.

L’emploi de la combustion méthodique,
telle qu’elle est déerite plus haut, a donné les
résultats espérés. Deux inconvénients, il est
vrai, se sont tout d’abord présentés :

1¢ La grille ne résistait pas a4 la haute
température et entrait en fusion ;

20 La houille collait aux barreaux dont
le nettoyage était extrémement difficile.

Ils ont été éeartés par le refroidissement
de la grille, que I'on obtient en aspergeant
sulfisamment les barreaux en dessous avec
de P'eau pulvérisée par un appareil spéeial.

Sans difficulté alors, on a vaporisé
8 kilg. 580 d’eau avee 1 kilogramme de fines.

D’autres foyers spéciaux pour briler les
fines et poussiers de houille avee plus ou
moins de succés existent en assez orand
nombre ; mais leur description ne rentre pas
dans le cadre restreint de cet article.

Le foyer Margo, créé¢ également pour
braler les déchets, est d'un systéme tout
autre que le préeédent ;
il est soit 2 chargement

11 1I

houille, et surtout aux fines
de houille, généralement as-
sez dilficiles & utiliser. Le
probleme & résoudre élait
quelque peu différent.
Pour braler de menus:
combustibles qui, en se tas-
sant, s‘'opposent au passage
de I'air et qui nécessitent

LIPSl . F— 1

11

II

Pemploi de grilles & bar-
reaux lrés rapprochés, il est

el 1 |

nécessaire d’employer des

pressions d’air tres élevées
sous la grille, soil 25 a
30 millimetres, alors que les
charbons ordinaires n’en
réelament que 4 ou 5, 11

s

l A

VUE EN PLAN DE L'A'PAREIL REPRESENTE CI-DESSUS
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a4 la main, soit 4 alimentation automa-
tique. II comprend essentiecllement :

1¢ Une grille & gradins, disposée de telle
maniére que les sciures, mémes les plus fines,
ne peuvent tomber entre les barreaux sans
prendre feu et se consumer immédiatement.

20 Une grille horizontale, mobile autour
d’un axe, actionnée au moyen d’un levier
placé sur la fagade de la chaudi¢re, et destinée
a faire tomber
toutes les cendres ;

3° Une trémie de
chargement, avec
volet mobile, per-
mettant de faire
passer rapidement
dans le foyer un
grand volume de
déchets sans provo-

du levier et de son secteur gradué pour ne
laisser passer sur le gradin que la quantité
strictement nécessaire de combustible. L’ali-
mentation automatique s’obtient en établis-
sant & la partie supérieure, sous la trémie,
un distributeur composé d'un arbre a
palettes tournant dans une hoite en fonte,
et qui est actionné par un cliquet m par
un excentrique placé sur une transmission
appropriée. Les
palettes pren-
nent dans le bas
de la trémie les
copeaux ou dé-
chets qui vien-
nent tomber sur
un volet ineliné
formant plaque
du foyer, puis
sur la grille pro-

quer une entrée
d’air froid qui
abaisserait la tem-
pérature de la
chaudiére, et se-
rait aussi nui-
sible aux toéles
qu’a une bonne
combustion et
aurendement
en vapeur. Llle
est placée as-
sez bas et ses
dimensions
sont restreintes
quand son rems-
plissage se fait
par pelletage a

FOYER

prement dite.
La combustion
et le tirage suf-
fisent 4 la des-
cente réguliére
du combustible.
En cas d’arrét
du méeanisme,
il suffit de re-
lever le volet
pour permeltre
I'alimentation
du foyer a la
pelle. Enfin, si
T'usine est pour-
vue d’un trans-
porteur pneu-

la main ; sa ca- MARGO g
pacité est plus  pueral. T

considérable
quand ce rem-
plissage s’eflec-
tue méecanique-
ment, par wa-
gonnet ou par
tout autre moyen de grande envergure.

Quand cette trémie est remplie, le chauf-
feur n’a qu’a maneuvrer le levier de réglage
pour que le contenu s’échappe d’un seul coup
sur le gradin, ce qui ne demande que quelques
secondes, alors que pour introduire cette
méme quantité sur une grille ordinaire il fau-
drait une dizaine de minutes pendant les-
quelles se produiraient les rentrées d’air tres
Tacheuses pour la combustion (fig. ci-dessus).

Si I’on veut rendre ce foyer a chargement
continu, il suffit d’étahlir un d¢lévateur a
godets déversant dans la trémie ; on regle
alors 'ouverture du volet mobile au moyen

lation en sous-sol pour le chauffage dun bouilleur, avec grille &
gradins el grille horizontale, mobile awtour d'un axe pour faire
tomber les cendres. La tremie de chargement, a Uavant, est mu-
nie d'un volet mobile permeitant de faire passer dans le foyer
un grand volume de diéchets sans renirée sensible d’air froid.

e Matique des dé-
2T * chets ou d’un
aspirateur de
poussiere, la
main-d’euvre
est supprimée
(fig. page 271).
La grille a
gradins est montée sur des bitis en fonte
sur lesquels reposent les barreaux, qui sont
boulonnés en haut sur la fagade, et, en bas,
seellés dans la maconnerie. A la partie infé-
ricure est la grille & bascule, dite de décras-
sage, pour 'enlévement des résidus.
Différents proces-verbaux d’essais indi-
quent qu’avee les déchets de scieries (frag-
ments de bois, sciures, écorces), dont la
puissance calorifique est en moyenne de
4,000 calories (la moitié environ de celle de
la houille) on obtient couramment un rende-
ment de 3, 5 kilos de vapeur par kilogramme
de déchets. L’allure peut étre poussée
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TOYER

MARGO POURVU D'UNE
TION D’ALIMENTATION AUTOMATIQUE

INSTALLA-

L’alimentation se fait aw moyen d'un distributeur
a palettes lournant dans une boite en fonte et ac-
tionné par un cliguet.

jusqu’a produire 29 kilogrammes de vapeur
par heure et par mdétre carré de surface de
chauffe. Le régime de combustion, durant
ces essais, a ¢été de 225 kilogrammes de
copeaux briilés par heure et par metre carré
de surface de grille. Ce résultat était obtenu
en partie griace au chargement méeanique
qui évite 'ouverture des portes du foyer, et,
par suite, les rentrées d’air froid a la
surface du combustible en ignition.

Le rendement en calories utilisées est
de 55 9, et méme plus dans certains cas.

Ce type de foyer s’adapte a tous les genres
de chaudiéres ; il offre l'avantage de ne
faire aucune saillic sur la fagade et il n’occupe
pas plus de place qu’une grille ordinaire.

Cette utilisation comme combustible de
déchets presque sans valeur, dont on ne pour-
rait se défaire qu’a un prix infime, et pour
lesquels il faudrait méme payer parfois pour
s’en débarrasser, est extrémement intéres-
sante par 1’économie qu’elle procure, et on a
trop souvent le tort de la négliger. Il n’est pas
are, en effet, de voir, dans des installations
nouvelles de sciage ou de débitage de bois,
des industriels qui adoptent le courant élec-
trique pour actionner leurs scies et autres
machines-outils de diverse nature, courant

qui leur est fourni & un prix beaucoup plus
élevé que ne leur cotuterait I'énergie produite
sur place par leurs propres moyens.

D’un caleul qui a été fait par M. I'ingé-
nicur Varinois, et que nous reproduisons,
on peut se rendre compte aisément de I’écono-
mie & réaliser en substituant la force motrice
a vapeur avec foyer & déchets de bois, a la
force motrice ¢lectrique wvendue par un
secteur. Il n’y a qu’a comparer le prix de
vente du courant pour la force motrice aux
frais d’exploitation d’une machine a vapeur
chauffée aux déchets pour la méme puissance.

Dans la banlieue de Paris, par exemple,
le courant pour la force motrice colte
actuellement 0 fr. 50 le kilowatt-heure, soit
0 fr. 44 le cheval-heure, soit 350 francs par
jour pour un moteur de 100 HP fonetion-
nant pendant huit heures. L’installation,
comprenant le moteur électrique, la cabine
haute tension, les tableaux accessoires, ete...
cotiterait environ 45.000 franes, dont 1’amor-
tissement, en quinze ans a trois cents jours
de travail par an, donne 15 francs par jour.
Et si 'on prenait du courant a basse tension,
le prix de revient du cheval-heure serait
encore plus élevé. La dépense, dans le cas
d’une installation 4 vapeur, sera l’achat
d’une bonne machine &4 vapeur, demi-fixe,
de 100 HP, cotutant actuellement, neuve,
environ 86.000 franecs. Si on compte, comme
précédemment, un amortissement en quinze
ans, & trois cents jours de travail par an,

FACADI D'UNE CHAUDIERE AVEC FOYER MUNI
D’UNE GRILLE POILLON, A LAMES DE PERSIEN-
NES, AVEC SOUFFLERIE D’AIR OU DE VAPEUR
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les frais journaliers correspondants seront
de 30 francs. Le salaire du chauffeur, les
frais de graissage et d’entretien repré-
sentent environ 40 francs par jour. Le foyer
a déchets du systéme Margo cottera environ
8.400 franes, soit, pour un amortissement
en quinze annces, 3 francs par jour.

Kn totalisant de part et d’autre, on arrive
aux résultats suivants, pour une dépense
journaliere qu’il est lacile d’évaluer:

Force motrice ¢électrique, 365 francs.

Force motrice a vapeur, 73 francs. Diffé-
rence en faveur de cette dernicre: 292 franes.

Au bout d’une an-
née, I'économie réa-
lisée sera de 87.600
francs. On voit, par
ces chiffres, qui sont
réellement conformes
aux conditions éco-
nomiques actuelles,
que les propriétaires.
d’usines 4 bois ont
un avantage consi-
dérable & abandon-
ner les secteurs et a
produire eux-mémes
leur force en utilisant
les déchets dont ils
disposent toujoursen
quantités suffisantes
pour satisfaire aux
besoins d’énergie de
leurs usines,

Un autre genre de
grille, dite a lames de
persiennes, systéme
Poillon, peut étre uti-
lisée avec avantage
pour brialer les combustibles pauvres et
aqueux, notamment la tourbe et les li-
gnites. Elle est a tirage forcé par la va-
peur ou par ventilateur, et les barreaux
ou les plaques i lames de persiennes qui la
forment, au licu d’étre, comme dans les
grilles ordinaires, parallcles a4 la longueur
du foyer, sont placés transversalement. Leurs
lumieres sont, au plan supérieur qui recoit
le combustible, aussi étroites qu’il est néees-
saire pour briler, aussi completement et
aussi avantageusement que possible, tous
les combustibles avec le minimum pratique
d’air nécessaire a la combustion, et avec une
faible pression d’air dans le cendricr, afin
d’éviter 'entrainement des cendres dans les
carneaux. Ces lumicres, ou espaces libres
entre les barreaux ou les plaques, sont pris-
matiques, plus larges dans le bas que dans le
haut pour faciliter I'nccés de Dair et aussi

VUL EN COUPE

D'UN FOYER
GRILLE POILLON AVEC SOUFFLERIE A VAPREUR

P, plague de fermeture du cendrier; R, porle pour g

enlever les cendres et mdchefers ; S, bec d arrivée de :

vapeur dans chaque tuyére ; C, tuyére dont le nombre

varie avec la surface de la grille et la quaniité de char-

bon a britler ; 'T, tuyau d’ arrivée de vapeur ; 'V, valve

de réglage de la vapeur de la soufflerie ; 15, traverses
de support des barreaua.

pour forcer les flammes & s’épanouir en

¢ventail. De plus, celles des premiéres séries
de plaques ou barreaux, a partir de I'entrée
du foyer, sont inclinées vers Parriere d’envi-
ron 45 degrés, de maniére que 'air sortant
par elles foree les flammes & s’incliner vers
le fond du foyer. Cette disposition garantit
contre les détériorations des toles des chau-
dicres par coups de feu, car s’il se produit
un vide dans la masse de combustible

incandescent, le jet d’air ineliné formera
une gerbe oblique qui n’atteindra les

bouilleurs et les tubes que sous un angle
trés ouvert, tandis
que, dans les autres
souffleries sous grille
ordinaire, il se forme
dans les mémes cir-
constances des dards
verticaux de chalu-
meaux destructeurs
des toles et des tubes.

Enfin, pres du
fond, les derniéres
séries de barreaux ou
de plaques ont leurs
lumiéres inclinées
vers avant du foyer,
c¢’est-a-dire en sens
inverse de celles des
séries précédentes;
les gaz subissent ain-
avant leur sor-
tie dufoyer, un bras-
sage Toreé qui favo-
rise leur combustion
compléte. Celle-ci a
licuavec le minimum
théorique d’air, ¢’est-
a-dire sans exces emportant inutilement des
calories dans la cheminée. On obtient done la
plus haute température possible dans le
foyer, et, comme la quantité de chaleur trans-
mise est proportionnelle a la différence de
température entre le corps chauffant, ¢’est-
a-dire les gaz, et le corps a chauffer, ¢’est-
a-dire Peau de la chaudiére, il en résulte
quon réalise le maximum de vaporisation
avec un générateur donné. L’absence de
loxyde de carbone dans les fumées prouve
quelacombustion est pratiquement complete.

Notons, de plus, qu’il n’y a pas usure de la
grille, ou, du moins, cette usure est réduite
4 son minimum, puisque les machefers, et
autres résidus provenant de la combustion,
refroidis constamment par linjection d’air
ou de vapeur, n’adhérent pas aux barreaux
qui ne s’encrassent pas.

(. GUILLORAT.

D'UNE

MUNI
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NOUVEAUX SPECTROSCOPES
ET LEURS APPLICATIONS AU DOSAGE
DES COULEURS ET DES PARFUMS

Par Jacquelzs BOYER

« O étoile, envoie-moi un de tes rayons
et j’éerirai ton histoire ! » s’¢eriait podti-
quement Janssen, entrevoyant déja I'heu-
reuse influence que la spectroscopie ne man-
querait pas d’exercer sur les progrés de
I'astronomie. Afin de permettre, méme a
ceux de nos lecteurs qui sont peu familiariscs
avee l'optique et ses multiples applications,
de comprendre la profondeur des paroles de
I'illustre savant trop tét disparu, rappelons
en quoi consiste cette originale méthode
d’investigation, applicable aussi bien aux
corps célestes qu’a des traces infinitésimales

d’une  mati¢re terrestre quelcongque (1),

Le spectroscope, ou instrument servant 2
effectuer une analyse spectrale, se compose,
grosso modo, d’une lunette, d’'un viseur dit
collimateur et d’un certain nombre de prismes
en verre ou en quartz, susceptibles de
décomposer la lumiére, émise par une source
quelconque, en ses couleurs ¢élémentaires.
On obtient, de la sorte, un spectre, formé

(1) Voir I'article « De nouveaux instruments spectro-
graphiques facilitent la tiche de nos savants» paru
dans La Science el la Vie, tome XIX, n* 54 (deé-

cembre 1920-janvier 1921, pages 101 et suivantes).

FIG. 1. — APPAREIL CONSTRUIT PAR M. BEAUDOIN POUR MESURER LIS SPECTRES

1l comprend une vis micromélrique, un chariot coulissant sur un banc el un microscope. Le bane, dune

seule picce avec le bras porte-microscope, 8" incline & volonié et sur le chariot se trovwvent moniées deux glis-

si¢res destinées a maintenir la platine porte-objet. En déplagant ceiie derniére, commandée par un bouton
Jileté, Uobservaleur passe instantanément du spectre a analyser au spectre de comparaison.
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par un ensemble trés net de raies obscures
et brillantes dont les positions respectives
caractérisent la substance considérde,

Lin un mot, le spectre d’un corps constitue
en quelconque sorte sa carte d'identilé.

Grace a ce procédé a la fois puissant et
délicat, les astronomes scrutérent la voute
étoilée et firent maintes découvertes qui
justificrent la prophétique assertion de
Janssen. IEt, méme si ce savant ressusci-
tait, il aurait le droit d’étre profondément
étonné¢ en contemplant I'étendue du do-
maine actuel de la spectroscopie.

Non seulement les spectroscopes nous
révelent, chaque
jour, quelque
nouvel astre et
nouspermettent
d’¢valuer les
températures
stellaires, mais
on ne compte
plus les corps
simples qu’ils
firent découvrir.

couleurs et des parfums, grice i deux appa-
reils inventés récemment par M. Charles
Féry, I'éminent professeur de I'EEcole muni-
cipale de Physique et de Chimie.

Le grand intérét de la spectrosco-
pie réside, en effet, dans son extréme
sensibilité, car des traces de corps, inob-
servables par des moyens analytiques
courants, se caractérisent trés aisé-
ment par leurs raies spectrales,

Toutefois, indépendamment de leur
observation directe par notre rétine,
on enregistre aussi les images spee-

trales au moyen

de la photogra-
phie. Autrement
dit, physiciens,
chimistes, astro-
nomes et bacté-
riologistes font
. aujourd’hui de
la spectrophoto-
graphie. Ce per-
fectionnement
offre de multi-

La spectrosco-
pie est devenue,
en cffet, une
branche impor-
tante de la chimie, comme le constate M. Vie-
tor Auger, professeur 4 la Sorbonne, dans ses
récents Principes de I’ analyse chimique (1922).,
De leur ¢oté, les physiciens et les biologistes
utilisent les opacimétres, les néphélémétres et
autres instruments spectrographiques perfec-
tionnés pour reconnaitre certains éléments
tres difficiles a identifier par les procéddés
ordinairement employés, pour étudier la
structure intime des produits métallurgiques
ou méme pour compter les microbes !
Aujourd’hui, nous allons voir la méthode
spectrographique appliquée au dosage des

TRE DIFE M.
PROFESSEUR A L'ECOLE

NICIPALE DE PHYSIQULE ET DE CHIMIE

FIG. 1 BIS — AUTRE ASPECT DE L INSTRUMENT IMAGINI
PAR M. BEAUDOIN

TIG. 2. — SPECTROPHOTOMI:-
CIHARLES FERY,
MU-

ples avantages.
On garde, de la
sorte, la trace
des plus fines
raies spectrales et on mesure leurs distances
respectives avee une préeision que ne per-
mettait pas toujours le micrometre des
anciens spectroscopes. Dans ce but, on pho-
tographie, cote & cote, le spectre inconnu et
celui d’un corps simple bien étudié, généra-
lement le fer, qui sert d’étalon. On porte
le spectrogramme obtenu sur la plate-forme
d’une machine A diviser et, étant donnée
la richesse en raies tres fines de I'are du
fer, on identifie avee la plus grande facilité
celles des autres corps simples recherchés.

M. Ch. Beaudoin a construit une machine

\km___,

Spécialement combiné pour les appli-
cations chimiques, cet appareil permel
des lectures, proportionnelles a Uopaci-
té du liquide étudié pour la région spec-
trale choisie. Celle propriélé dispense
lopérateur de tout calcul.
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FiG,. 3.

- PLAN DU SPECTROPHOTOMETRE FERY

ncwdaire ; M, volel ;

a réflexion totale ; 1.

2

A, lampe a incandescence; B, diaphragme: C, lentille; 1) 15, Hyuide @ doser ;
I, lentille : H, fenle duw speetroscope : G, prismes en verre fumé ; I, prisme
N, lambour divisé ;

L, lentille ; I, prisme analyseur.

tres pratique pour mesurer les spectres (fig. 1
et 1 bis). Comme organes essentiels, clle
comprend une vis micrométrique, un cha-
riot coulissant sur un banc et un microscopé.
La vis micrométrique, au pas de un milli-
metre, se termine par une mo-
lette a laquelle se trouve ad-
joint un tambour de grand
diametre, divisé en deux ecents
parties. L.e banec, d'une seule
picce avec le bras porte-mi-
croscope, s'ineline a volonté,
et sur le chariot se montent
deux glissi¢res transversales
en forme de V, destinées a
maintenir la  platine porte-
objet. Un tambour permet de
débrayer le chariot de la vis
micrométrique et, griace a un
autre bouton fileté, on passe
instantanément du spectre
analyser au spectre de compa-

SPECTROPHOTOMETRE FERY

raison, en déplacant la platine S
porte-objet. Avec ecette ma- H
chine tres pratique, le chimis- &
te peut done effectuer facile- E

ment

toutes les visées néces-

maintenant, a  doser. dune facon aussi
précise que rapide, les matiéres eoloranies.
Comme on le sait, les colorants doivent
leur propri¢té au fait qu’ils absorbent plus
¢nergiquement une radiation parmi celles
dont I'ensemble constitue la
lumicre blanche. Si, par exem-
ple, on dispose, devant la fente
d'un spectroscope, une cuve
renfermant une substance co-
lorante rouge, on voit 'obscu-
rité envahir la région verte du
spectre et on dit alors que
cette substance présente une
bande " absorption dans le vert.
Depuis longtemps, les phy-
siciens ct les chimistes songe-
rent a utiliser c¢e phénomene
pour doser les produits colo-
‘ants dont le titrage chimique
est souvent délicat. Mais, a
part le bleu de méthylene,
quion analyse par précipita-
tion a I'aide du tannin et di-
vers composcs du méme genre,
décolorables par 'hydrosuliite,
I'analyse chimiqueoffre, enles-

LONGUEURS

saires sur ses spectrogramimes. L oowee. pece, de grandes difficultes.
- A 0,4 0.5 K &

Malheureusement cette me- %8 A On la remplace done, soit
thode, si sensible qualitative-  piG. 4. — courpr pEs an-  par la colorimétrie, soit plu-

ment, se préte assez mal aux
mesures quantitatives. car on
évalue difficilement, sur un
cliché photographique, I'inten-
sit¢ d'une raie spectrale. 11

n‘en va pas de méme, si on_
s‘adresse  aux  phénomines

d’absorption dans un spectre
continu, absorption que donne
quantitativerment un ¢quilibre photométrique.

Aussi le nouveau modele du spectrophio-
tomeétre que M. Charles Féry vient d’inventer
(fig. 2) a-t-il trouve, de suite, d’intéressantes
applications dans certains laboratoires de
chimie analytique. 11 sert, en particulier,

SORPTIONS SPECTRALES DI
SOLUTIONS DIE SAFRANINIE A
DIVERS IETATS DIE DILUTION
L. dilution de 12 mm. 5 par
litre ; 11, dilution de 6 mm. 25
parlitre: 111, dilution de 3 nm.
125 par litre ; IV, dilution de
1 mine. 56 par litre.

tot par la spectrophotomeétrie.

Dans la premic¢re méthode,
deux faisceaux lumineux, issus
d'une source, traversent des
solutions colorantes, 'une de
teneur connue, 'autre de mé-
me espéce, mais a une concen-
tration qu’il s'agit de déter-
miner. On modifie ensuite la
longueur de la cuve renfermant I'éehantillon
jusqu’a obtenir I'égalité de teintes des deux
images, et le rapport des ¢épaisseurs liquides
traversées par les rayons donne trés exae-
tement le  dosage colorimétrique cherché.

Iin spectrophotométrie, on compare deux

25
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spectres dont les rayons de 'un passent par
la substance & analyser. Cette comparaison
doit. s’cffectuer dans Ia bande d’absorplion,
région ou se trouve concentrée toute la puis-
sance d’absorption du produit considéré. Si
done on fait varier par un artifice optique
les éelairements
des deux spee-
tres, on se trou-
ve dans  les
meilleures con-
ditions possibles
pour réaliser
unc mesure pho-
tomdétrique, car
on ne compare
jamais que des
couleurs de meé-
me longueur

DEVIATIONS DU SPECTROPHOTOME TAE

subslanece traversée par les radiations lumi-
neuses. lin conscéquence, les chimistes des
laboratoires industriels se servaient trés peu
de ces appareils, leur emploi néecessitant des
calculs logarithmiques longs et pénibles.

C’est pour remédier i cet inconvénient que
M. Féry a réalisé¢ un spec-
trophotométre d’un manie-
ment treés simple. Dans cet
instrument, on ramdéne les
deux spectres a I'égalité,
grice a des prismes en verre
fumé, combincés
de telle sorte
que leurs dépla-
cements varient
proportionnelle-
ment au poids
du colorant dis-

d’onde. Or, en sous dans la
photométrie,les & 5= 35 55 ;0":;‘;” solution. Un
erreurs provien- v ' ' ' bane en fonte
nent souvent FIG. 5. — DIFFERENCIATION PAR LA METIODE SPEC- d’une seule ]]i(‘.‘-

de ce qu’on ope-
re avec des lu-
micres de tein-
tes dilférentes.

En définitive,
comme somn nom
I'indigque, un
spectrophotomeétre  se compose d'un spec-
troscope associé & un photometre et les
modeles  de  cets instrument  imaginés au
cours des derniéres années, se dilférencient
sculement les uns des autres par leurs organes
photométriques. Malheureusement, la  loi
de I'absorption, sur laquelle repose leur fone-
tionnement, parait compliquée pour un usage
courant ; elle s’exprime mathématiquement
par une fonetion exponenticlle, autrement
dit T'effet de Tabsorption croit proportion-
nellement & la puissance de 1'épaisseur de

TROPHOTOMETRIQUE DI DEUX PRODUITS TINCTORIAUX

CONNUS SOUS LE NOM DE

L’ absorption des deux coloranls est identique pour la longueur

Ponde 0,6, mais le noir caractérisé par la courbe 1 absorbe

plus énergiquement que le noir diamant 11 dans le bleu
(0,5) et dans le rouge (0,7).

ce sert de sup-
port aux divers
organes de 'ap-
pareil. Comme
source lumineu-
se (voir le plan
schématique
fig. 3) on se sert d’une lampe & incandescence
ordinaire 4 qui delaire le diaphragme B,
placé au foyer principal de la lentille €
Ia, une cloison médiane divise en deux le
faisceau parallele tandis que la cuve ren-
fermant le liquide & doser se place en £ ou
en D. Puis la lentille I raméne les deux
faisceaux lumineux sur la fente I du spec-
troscope. Devant cette derniére, se déplacent
deux prismes tres aigus en verre fumé G,
solidaires I'un de Pautre et ayant leurs arétes
opposcées. Ces prismes absorbent plus ou

« NOIRS DIAMANTS »

FI1G. 6. — PETIT SPECTROGRAPIIE FERY
Devant Uappareil, on voil le chédssis en nickel qui

renferme la plaque photographique.
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¥IG. 7. — LI PETIT SPECTROGRAPHE FERY,

LA CAISSE ENLEVEE AFIN DE MONTRER LA
DISPOSITION INTERIEURE

On apergoil, a gauche, la fente de Uinstrument et la lenlille; a droite, le prisme de quariz.

moins les faisceaux lumineux dont 'un a
traversé la cuve et les raménent, en outre,
au parallélisme. Ces rayons rencontrent alors

une lentille I puis le prisme ana-
lyseur J dont 'angle est de 300 et
la grande face de I'angle droit ar-
gentée ; ils en sortent apres avoir
subi deux réfractions. Ensuite, un
petit prisme a réflexion totale K
améne le speclre produit dans
I'oculaire L. Le volet M, disposé
prés de ce dernier, porte une fen-
te réglable qui permet de limiter
la région a étudier. IEnfin, comme
I'observateur peut tourner le pris-
me sur lui-méme au moyen d'un
grand tambour divisé N, il repere
trés aisément la longueur d’onde
sur laquelle il veut opérer

Pour doser une substance colo-
rante queleconque avee le spectro-
photomeétre Iéry, on prend une
solution titrée de colorant pur et
on la verse dans la cuve de 'appa-
reil. Supposons qu’il faille dépla-
cer le prisme absorbant de 25 mil-
limétres pour retrouver I'¢galité
des images spectrales dans la ban-
de d’absorption. Soit, d’autre part,
une solution du méme colorant a
un titre inconnu. Si, placée dans
une cuve d’épaisseur identique,
on obtient avee elle I'équilibre
photométrique pour un déplace-
ment de 17 millimetres sculement,

17
le titre de laliqueursera: S 0,68,

soit 68 9 de celui de la solution titrée de
colorant pur. La sensibilité de I'appareil est
On arrive ainsi, par exemple, a

extréme.

déeeler, avec une grande rapidité, 1/20¢ de
milligramme de bleu de méthylene par litre,

En outre, si on econstruit la courbe des
absorptions en fonclion de la longueur
d’onde, connue pour chaque couleur
par I’étalonnage du spectroscope, on
aura un diagramme caractéristique de
la substance colorante pure. Done, en
tragant cette courbe pour un produit
commercial donndé, on déeclera son
adultération, le cas ¢ehéant .

Choisissons deux cas typiques,
pour montrer I'intérét pratique de
la méthode. Voici (fig. 4) quatre
courbes se rapportant a la safranine
a divers ¢tats de dilution :

Courbe I 12 mm. 5 par litre.
— I 6 mm. 25 —
— 1L 3 mm.125 —
— IV 1 mm. 56

Comme I'expérience le démon-
tre, les ordonnées de chaque cour-
be égalent la moitié de celles de la
courbe appartenant au produit de
concentration double; la loi de
proportionalité du spectrophoto-
metre se trouve alors nettement
et indiscutablement cétablie.

M. Iéry a excécuté dgalement
avec cet appareil particulicrement
précis un essai de dosage d'un
colorant titrable echimiquement
par I'hydrosulfite de soude. Il a
obtenu les chilfres suivants :

Dosage chimique 0,86.
Dosage optique 0,62,

Le méme proeédé lui a servi a
identifier deux produits tinctoriaux de pro-
venance différente et connus sous le nom
de noirs diamants. Ces colorants servent

PLAN SCII]_::.\TA'I'IQ[_.']"]
DE L'INSTRUMENT
CI-DESSUS
L, lentille; 17, fente; P,
prisme ; C, spectre.
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i teindre la laine et leur lixation se fait a
I’ébullition dant un bain de bichromate lége-
rement acidulé, Par tatonnement, il amena
les solutions & avoir la méme intensité de co-
loration. On se rend compte sur le diagramme
(hig. 5) que Iabsorption des deux colorants
est identique pour la longueur d’onde 0.6
mais que le noir diamant caractérisé par la
courbe I absorbe plus énergiquement que le
noir diamant 7 dans le bleu (0, 5) et dans
le rouge (0.7), autrement dit aux deux extré-
mités du spectre. I7industriel pour le compte
duquel se faisait 'analyse tint compte de
ces indieations dans sa fabrication ; il addi-
tionna le colorant en question d’un composé
jaune, afin de modifier Ia nuance de son noir

trouve pas dépasscé. M. Tassily a dose, de
fagon identique, le fer contenu dans certaines
eaux minérales et la préeision de ses mesures
atteint un milligramme par litre.

M. Féry a également fait construire un
petit spectrographedont il a fourni les donnédes
(fig. 6 et 7) qui permet de remplacer par un
document photographique facilement réali

F1G. . —
ET CHAUDE POUR L'ENAMEN SPECTROPHOTOMETRIQUE DES HUILES ESSENTILLLES
Dans i boite se lrouve le transformalewr, qui débile sur Uéclateur, monté sur un support ; un houton
commande le réglage des élincelles.

el il réalisa une teinte extrémement jolie.

De son eoté, M. Tassilly a heureusement
appliqudé Ia loi de proportionnalité au dosage
des métaux. Jusqu’icl on utilisait dans les
laboratoires les changements de colorations
produites par addition d'un réactif comme
simples donndées gualitatives, mais ce savant
s'en sert actuellement pour le dosage quanti-
tatif des solutions métalliques. I1 a pu déce-
ler ainsi, grace au ferro-cyanure, le cuivre
dans des conserves alimentaires. (Cest, main-
tenant, une méthode couramment employcée
par le Laboratoire d’Essais du Service des
Fraudes pour se rendre compte, par exemple,
si le poids de sulfate de cuivre, toléré pour
le reverdissage des pois ou des haricots, ne se

DISPOSITIF DI HAUTIE 1"HI:ZQL' ENCE CAPABLE DE FOURNIR UNE ETINCELLE NOURRIE

sable un examen oculaire assez délicat.

Voiei, en peu de mots, comment fonetionne
pratiquement le nouvel instrument.

Une lentille L., en quartz (fig. 8) recueille
les rayons issus de la source o étudier et les
coneentre sur la fente F' puis, continuant
leur chemin, ils tombent sur le prisme P o la
partie postéricure duquel ils se réfléchissent
pour venir former le speetre . Des vis per-
mettent d’opérer le réglage, une fois pour
toutes. Quant & la plaque photographique
format 45 millimetres sur 107 millimetres,
elle s’insére dans un simple chissis de véras-
cope Richard, de sorte qu’en cas de perte ou
de détérioration, on peut le remplacer aisé-
ment et sans grand frais. En outre, grice i
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un volet, qui peut démasquer séparément
les deux moiti¢s du chassis, on excécute les
deux poses sur la méme plaque. On sait, en
effet, qu’il faut comparer les raies spectrales
du corps i analyser avee celles d'un étalon
(fer ou plomb-cadmium, exemple),
photographides o coté.
Ce spectro-

par

nes duquel se monte le circuit oscillant for-
mé¢ de deux condensateurs en série, conve-
nablement réunis par une self plate.

Le primaire du transformateur doit s'ali-
menter avee du courant alternatil o 42-50
périodes sous 80 a 220 volts et donne environ
3.000 volts au sceondaire. Les étincelles qui

se produisent

graphe, d un
tres faible en-
combrement
puisque sa plus
grande dimen-
sion ne dépasse
pas 50 centime-
tres, permet
d’obtenir des
specirophoto-
granimes d'une i, 10.
netteté remar-
quablement
parfaite dans
toute leur lon-
gueur, qui atteint 80 millimétres environ.

Aussi, divers physiciens et chimistes
viennent d’utiliser ce nouvel appareil pour
¢tudier Ia fluorescence et la phosphorescence,
pour comparer le grain des plaques photo-
graphiques et, récemment, M. Féry s’en
servit pour l'analyse des huiles essenticlles.

Or, pour appliquer cette méthode de dilfeé-
renciation aux liquides parfumés, générale-
ment peu au
point eolorés, il
faut s’adresser
A Tultra - oiolet
el pour réaliser
de facon com-
mode une telle
source lumi-

— SPECTROPHOTOGRAMMES OBTENUS AVEC LAP-

PAREIL CHARLES FERY I
e haul @ spectre étalon du plomb-cadmiwm ; awonilicu @ spectre
du fer ; en bas @ spectre de Ualwminium.

aux bornes de
I"é¢elatenr sont
tres chaudes.
L.es spectres
résultants  se
montrent
exempts des
raies parasites
de I'air (oxyge-
ne, azote et hy-
drooene dus o
dissociation
de I'ean) et ils
semblent beau-
coup plus pous-
sés dans Nultra-violet quavee des ¢tineelles
ordinaires obtenues par les proeédés usuels.
Les spectrophotogrammes obtenus  par
divers savants (fig. 10) avec ce petit appareil
ont permis, sinon des analyses quantitatives
exceptionnellement rigourcuses, du moins
des constatations fort inattendues et un
dosage qualitatif extraordinairement préeis.
L’essence de girofle, par exemple. a une
absorption
spectrale  telle
quon peub en
caractériser de
la sorte des
solutions tres
diluces; celle de
I'essence d'anis

neuse, M. Ch. est si grande
Beaudoin, ha- gqu'on décele
bile ingcénieur encore, par la
parisien, ima-  pig. 11. — SPECTROPHOTOGRAMMES RELATIFS A prux Iméme mdétho-
gina un dispo- SOLUTIONS TRIES DILUEES D'ESSENCE D ANIS de, I'addition
sitifde haute  pq4 comparaison des raies de leurs spectres respectifs avee celles @ une seu le
fréquence (1ig.9)  du spectre étalon permet de déceler Uaddition d wune seule goulle  goulle dans

capable de
fournir une
¢tineelle nourrie, forte et chande. l.e petit
meuble, qui renferme les organes nécessai-
res, offre extéricurement I'aspect d'une boite
avece deux bornes pour la prise du courant,
un petit interrupteur, un fusible et un bou-
ton commandant le réglage. Sur le dessus de
la caisse, une fenétre vitrée permet de sur-
veiller & tout instant la marche du systéme.
A Tintérieur de la boite. se trouve un trans-
formateur, débitant sur I'éelateur, aux bor-

d’essence dans 20 litres ' aleool.

vingt litres d’al-
cool.(fig.11).I<n
cons¢quence, les chimistes de parfumerie
ne tarderont sans doute pas a adopter ce
remarquable et si pratique instrument avee
lequel ils pourront différencier aisément
toutes les substances odorantes les unes
des autres, par le nombre ¢t la position de
leurs bandes d'absorption. Kt ce progres,
en apparence minime, aura dans Uindustrie
une repercussion considérable.

Jacgues Bovier,
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ROUE PERFECTIONNEE POUR AUTOMOBILE

A chaleur est, tout autant que les silex

ment les détails de I'invention, la forme de

et les clous, un grand ennemi du la chambre a air, qui prend ainsi des pro-

pneumatique. S’il a fallu chauffer et

portions inusitées, quadruplant presque la

cuire le eaoutchoue pour lui
donner sa résistance et son
¢lasticité, par contre, il fau-
drait, & T'usage, le refroidir
pour en prolonger I'existence.
A rouler sous le poids des
lourdes limousines, le pneu-
matique s'¢échauffe rapide-
ment, sa masse s’amollit et
se trouve alors sans defense
contre les perfides accidents
du chemin. Ah! si I'on pou-
vait ¢liminer cette chaleur
inévitable ! Mais la surface
développée par le pneuma-
tique, est trop petite pour
pouvoir faire oflice de radia-
teur au contact de Tair

surface réfrigérante, métalli-
que, par conséquent bonne
conductrice de la chaleur.
Pour monter un pneumatique
de ce genre et de cette dimen-
sion, il a fallu, naturellement,
composer une roue spéciale
dont les flasques spéeiaux
sont cong¢us de facon i pouvoir
contenir la chambre & air qui
sest amplifice jusqu’a tou-
cher le moyeu méme de la
roue. L.e flasque extérieur est
démontable. Aprés avoir en-
gagé I'un des talons de en-
veloppe dans I'acerochage du
flasque intérieur, on serre
cette enveloppe et la chambre

extérieur. On a cru constater LA ROUE HENRY PRESENTE A air quelle contient, 4 Taide

que les roues métalliques, i UNE
rayons ou pleines, étaient
meilleures conduetrices de la

chaleur que les roues en rayons en bois et,
par conséquent, refroidissaient mieux enve-

loppes et ehambres A air ; mais le
bénéfice que 'on parvient ainsi a
réaliser est presque inappréciable.

Cependant, partant de ce prin-
cipe, un inventeur, M. Henry, a songé
a aider le refroidissement par Paug-
mentation de la surface de radiation
et il a imaginé un bandage pneuma-
tique a grande surface réfrigérante
permettant de remdédier aux incon-
vénients dus i I'échauffement, tout
en remplissant  des conditions de
grande souplesse que ne réalisent
pas les pneumatiques ordinaires. Tel
est le texte de son brevet qui définit
ainsi le dispositif adopté : une
chambre & air de grande capacité
contenue mi-partie dans une enve-
loppe ne dépassant pas les dimen-
sions d’un bandage ordinaire et mi-
partie dans une gorge

GRANDE SURFACE D du flasque mobile que T'on
REFROIDISSEMENT

fixe sur le moyeu en bois de
la roue & I'aide de boulons

el d’¢éerous répartis en nombre suffisant.
Le montage de celte roue ne présente done

aucune difficulté. Quant &4 son re-
froidissement, le corps entier de la
roue y contribue de facon efficace,
si bien que la température intérieure
restant & peu prés la méme que la
température ambiante, il est pos-
sible de gonfler moins fort et d’ob-
tenir ainsi un roulement plus souple.
Restant relativement froid, le pneu-
matique sera aussi moins perforable,
mérite appréciable. Toutefois,
cette roue, d'un poids forcé-
ment plus élevé, ne saurait
convenir, jusqu’a nouvel or-
dre, qu’aux voitures extréme-
ment puissantes qu'un sur-
croit. de charge n’eflraie pas.
Nous ajouterons que, dans
la jante en bois, est aménagé le pas-
sage de la valve de la chambre 4 air.
Drautre part, des

profonde formée
dans la jante. Le
schéma  que  nous
donnons  ¢i-contre
montre tros claire-

SCHEMA DE LA ROUE
A, flasque five: B, flasque mobile ; C, chambre
a air: D omoyen : 15, enveloppe ; o, o, poinles
maintenant les talons en cas de dégonflement.

pointes mdétalliques
fixées o la jante péne-
trent dans les talons
de Penveloppe ct
les maintiennent,
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LE GAZ DE BOIS., GAZ PAUVRE,
APPLIQUE A LA TRACTION MECANIQUE

Par Edmond LAURENCON
PROFESSEUR A L'ECOLE PROFESSIONNELLE HENRI BRISSON

A question de I'utilisation du gaz pauvre
dans la traction des véhicules routiers
ou agricoles fait, depuis la guerre,

I'objet des constantes préoccupations des
techniciens & cause de la cherté de 'essence.

En effet, actucllement, plus de dix mille
tracteurs, achetés par des agriculteurs
francais, restent inutilisés du fait du prix
onéreux de I'essence. D’autre part, il y aurait
pour le pays un trés grand intérét 4 rendre
possible I'alimentation de tous les moteurs a
combustion interne & 'aide de produits, non
plus importés, mais obtenus sur notre sol
en quantité indéfinie et a un prix modéré.

Le gazogeéne au charbon de bois fournirait
une solution de la question, si cet appareil
ne néeessitait pas I'emploi journalier d’une
centaine de litres d’eau, ce qui est un double
inconvénient technique et économique,

Il fallait done substituer au charbon de
bois un combustible avec lequel on pourrait
obtenir facilement « automalicité ». On a
été ainsi amené 4 avoir recours au bois lui-
méme qui contient tous les éléments néces-
saires & l'obtention d’un bon gaz pauvre,
sans 'adjonction d’aucun autre élément ni.
par conséquent, sans aucun réglage.

L’appareil est constitué par un foyer

TRACTEUR AGRICOLE MARCHANT AU GAZ PAUVRE, AVEC GAZOGENIE A BOIS

Le gazogéne, installé a Uarriére du iracteur sur wne pelite plate-forme fivée au chissis, comprend un gene-
ratewr ayant 0 m. 50 de dicmétre et 1 m. 80 de hauteur, avec chemindée (" allumage et trémic de chargement
de combustible @ la partie supéricure. Le gaz produil sort a la partie inférieure par le cendrier, abandonne
ses poussicres ; se refroidit dans le faiscean tubulaire vertical situé a Uarriére, puis est conduil au moleur
par trois tubes horizontaux débouchant dans wne baile d' aspiration du gaz faisant of fice de dépoussicéreur
et de réserve de gaz. Une courle tuyaulerie améne alors le gaz aw moteur. Une tubulure de prise d air el de
gaz assure le mélange des deux éléments dans les proportions convenables pour la combustion dans les
cylindres. Un robinet spécial a trois voies permet aw conductewr de conserver la marche a I'essence el de
passer de Uessence au gaz pauvre a volonté par la simple manouvre d'une manette.
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ceylindrique vertical en tole, & double enve-
loppe. garni intérieurement de briques réfrac-
taires, surmonté d'une portion eylindrique
a simple paroi formant réservoir i com-
bustible. L air, introduit par des évents
menagces o diverses hauteurs dans la paroi
du fover, traverse de haut en bas le combus-
tible en ignition, se rend dans le cendrier, et
de la. dans la conduite d’alimentation du
moleur qui comprend deux faisceaux tubu-
laires destinés i refroidir le gaz et intercalés
entre deux eaisses pour le dépot des pous-
sieres. Pendant Pallumage, un ventilateur :
manivelle assure la circeulation de Iair et des
gaz dans le foyer, de haut en bas; ils s’échap-
pent par une chemincée placée @ la partie
supc¢rieure du gazogene. (Voir fig, ci-dessous.)

A la fin de 'allumage, et au moment de la
mise en route du moteur, un deuxicme venti-
lateur & manivelle, placé pres de ee dernier,

r

a I'essence s’il est nécessaire. Par un jeu de
robinets, le conducteur fait arriver & volonté,
dans la chambre d’explosion, soit le gaz de
bois, soit I'essence, soit un mélange des deux.
En réalité, on traite dans le gazogéne un
mélange de bois et de eharbon de bois.
Théoriquement, le bois devrait suffirve, car
il contient du earbone ¢t de I’hydrogene,
c’est-i-dire les ¢léments qui sont intéressants
pour le fonctionnement du moteur. Mais,
dans la pratique, en raison surtout de ce que
le bois employé n'est pas parfaitement sec et
que I'évaporation et Ia
décomposition de I'eau c
absorbent de nombreu- = l
ses calories, il est néees-
saire de méler au bois

|

|

un peu de charbon de Al

bois, de facon a aug- ‘ !

menter la température [ |
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SCHEMA DE MONTAGE DU GAZOGENE A BOIS SUR UN TRACITEUR AGRICOLE

Le générateur A est muni d une buse de prise (air B, d wne cheminée d allumage avee un venlilaleur 1). Le
crochel (Catteluge 1 dw tractewr est placé sur la plate-forme du gazogéne. Le gaz traverse le faisceau tubulaire
refroidisseur I ef la boite d"aspiration G. Unventiluteur extracteur de mavvais gaz 1 sert pour le départ avec
robinel. 1 est Uorvifiee de sortie de gaz de la boite o aspiration vers le moteur. Une tubulure IS, munie d’un
papillon de réglage, sert pour le mélange d’air et de gaz, tandis qid un robinet spécial 1. permet de marcher
soil a Uessence ordinaire, en cas de besoin, soil au gaz pauvre fourni par le gazogéne a bois,

aspire les gaz et change le sens de leur circeu-
lation dans le gazogeéne. La reprise, apres des
arréls prolongés, ne demande qu’une ou deux
minutes. A la fin de la journde, les prises
d’air sont fermdées : le feu couve eb, le len-
demain, Pallumage se ait sans dilficultés.

La largeur du gazogene, v compris le [ais-
ceau tubulaire, est de 1 metre @ sa profon-
deur, 0 m. 50 : sa hauteur maximum. 2 m. 16.

Le chargement du gazogéne se fait toutes
les deux heures, Une plate-forme aménagée
sur le bati du tracteur permet de transporter
quelques sacs de bois et de charbon de bois,

On remarquera que le réservoir i essence
et le ecarburateur sont demeurés en place
et, a Foceasion, le tracteur peut fonetionner

de I'ensemble. Le charbon entre dans le
mélange, dans une proportion moyenne de
20 °, qui augmente légérement avece le
degre d’humidit¢ du bois dont on dispose.

Le bois, coupé en troncons de 5 4 7 centi-
metres de longueur, est logé dans des saes,
afin de rendre plus commodes son transport
ct son emploi loin des grandes foréts.

L.a composition du gaz de bois peut étre

considérée comme étant la suivante :
Anhydride earbonique. ... ... .. 9.4
OXygene ... ... 1.6
Azote ... e 50,7
Hydrogene 15,15
Méthane ... ... ... . ... .. 2,35
Oxyde de carbone..,.,..,.... 20.80
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D’aprés les essais. le pouvoir calorifique
de ce mélange gazeux est de 1.226 calories.

Ajoutons que le bois des diverses essences
cultivées dans le pays a été employé indis-
tinctement, sans qu’il en résultat aucun
inconvénient pour le bon fonctionnement
du moteur. On prend de préférence le bois de
ramilles dont les menus moreeaux donnent
couramument un gaz plus riche que le bois
des grosses branches et surtout du trone.

Les essais d’un tracteur agricole ont eu
licu sous la haute surveillance de plusieurs
inspecteurs généraux délégués par le mi-
nistere de I"Agriculture, sur un grand

champ d’avoine, i Vierzon-Forges (Cher).
La terre était de densité 1.900 ; sa teneur

vail effectif par heure i cause des arréts de
la pratique courante : Surface pratiquement
labourée par heure : 1.360 meétres carrés ;
Temps nécessaire pour labourer trés soi-
gneusement un hectare en 7 h. 15 minutes :
Consommation moyenne par hectare trai-
té : charbon de bois 26 k. 8 : bois : 88 k. 2.
Si T'on évalue le bois, coupé en moreeaux,
v 7 fr. les 100 kilos et le charbon a 22 [r. les

o

AUTRE TYPE DI TRACTEUR AGRICOLE AVEC GAZOGENE A GAZ PAUVRIE AU

BOIS

Le gazogéne est encore installé a Uarriére du lracteur sur une plate-forme solidemend fivée aw bati. Do céte
gauche du véhicule se trouve le générateur bien visible avec ses buses d arrivée d air, et ses portes de deécras-
sage. Du cété droitl sont fives le faisceau tubulaire réfrigérant et la boite d'aspiration du gaz. Awu cenlre
che tracteur, un passage libre de O m. 70 permel Uaccés facile a la plate-forme de manwuvre pour la conduile
du tracteur. Le siége, installé @ droile, est assez éloigné du générateur. Un large conduil de gaz, situé au
niveaw de la plate-forme du tracteur, relie les deux parlies du gazogéne. Le gaz sortant a la parlie supé-
rieure de la boile d'aspiration arrive au moteur par wune tuyaulerie souple. A la portée de la main du
conducteur, assis sur le siége, sont les robinels de réglage de I'air ainsi que ceux de anélange d'air et de gaz.

en ecau, de 18,8 Y,. La teneur en eaun des
ramilles alimentant le gazogéne, de 16.25 9.
La charrue travaillait dans les conditions

100 kilos, on arrive 4 une dépense de
10 fr. 26 a I'hectare. Avee 'essence, il et
fallu trente litres de liquide o 1 [r. 85,

suivantes, d’apres le proces-verbal officiel :

Nombre de raies ouvertes par rayage: 2 ;
profondeur moyenne du labour: 14 ecm. 10 :
largeur moyenne du train : 71 eentimetres ;
vitesse moyenne par heure de la charrue dans
le rayage : 2 m. 690 ; temps moyen employé
pour les virages : 1 m. 15 secondes.

On a ainsi obtenu, pour un rayage dc
300 metres et en eomptant 50 minutes de tra-

entrainant une dépense d’au moins 55 [r. 50.
M. Ringelmann, dirvectear de la Station

d’essais des machines au ministere de 1" Agri-

cullure résume ainsi ses observalions :

« Lies essais effectués montrent que 1'on
peut pratiquement actionner les moteurs de
tracteurs avee du gaz pauvre produit par le
cazogéne expérimenté, utilisant un mdélange
de ramilles et de charbon de bois sans addi.
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tion d’eau. Le dispogitif employé permet
d’exéeuter les mémes travaux qu’en alimen-
tant un méme moteur avee de T'essence ou
avec du pétrole de treés bonne qualité, mais
on constate une grande réduction de dépense,
M. Ringelmann ajoutait que I'appareil,
d’une grande simplicité et d’une construction
soigndée, est certes tres recommandable.
Un autre essai avait eu pour objet de
controler e fonetionmement d'un eamion
(consommation, conditions de mise en mar-
che, incidents de route) sur un parcours
de Vierzon & Paris (via Orléans, Etampes).
Le camion, objet de T'essai, était pourvu
d'un moteur ordinaire a 4 cylindres de
90 > 160, dont la vitesse de régime était de
1.100 tours (puissance déclarée : 20 HDP). Le
poids du chassis ¢tait de 3.200 kilos. Les
autres earactéristiques du moteur étaient les
suivanles : graissage par barbotage ; refroi-

3

portée de 10 4 30 millimétres (avance expri-
meée en déplacement linéaire du piston) ;

29 A la place du carburateur a été disposé
un robinet 4 boisseau & trois voies compor-
tant un départ du gaz au moteur par 'axe de
la eclé, et deux arrivées de gaz symétriques
sur le boisseau. Sur I'une de ces arrivées, on
a remonté le carburateur alimenté par un
petit réservoir d’essence placé 4 droite du
sicge du conducteur. Sur I'autre arrivée de

gaz est branchée

la ecanalisation

< venant du gazo-

géne, munie d’une

prise d’air avec

réglage ordinaire
par papillon.

Le conducteur

a devant lui, sur

le tablier, trois
B manettes com-
mandant respecti-
vement le robinet

—

SCHEMA DE MONTAGE D'UN GAZOGINE A BOIS SUR UN CAMION

Le générateur A est pourvu d’une buse d arrivée d’air B, d'un cendrier C et d'un ventilateur d’ allumage
avee robinet 1. Les gaz sortant du généraleur en Y5 lraversenl le faisceauw tubulaire réfrigérant I¥ el la
boite d aspiration G. Le ventilateur H sert a lextraction des mauvais gaz pour le départ et les gaz pénétrent
dans le moteur par la tuyauterie 1. Le mélange &’ air el de gaz se produit dans la tubulure I, munie &’ un
papillon de réglage &’ air commandé a parltiv du siége du chauwffeur. Le robinel spécial 1, également
maneeuere du siege, permel de passer, pour ainsi dire instantanément, de la marche @ Uessence a la
marche auw gaz pauwvre. On voil en M le carburateur et en N Uarrvivée du mélange gazeuwr aw moleur.

dissement au moyen d'une eirculation d’eau
par pompe, radiateur et wventilateur ; allu-
mage par magnéto haute tension et bougics
afin d’éviter les causes de panne ; earbura-
teur o essence o niveau constant et gicleur.

Les roues avant du camion étaient munies
d’un seul bandage plein ; les roues arricre,
de deux gros bandages pleins jumelés.

Le gazogéne était disposé sur la gauche
du chassis, en arricre du conducteur. Les
organes mcéeaniques du camion et le moteur
ont ¢L¢ conserveés avee les diverses modifi-
calions suivantes reconnues indispensables :

10 Lravance a allumage maximum a été

i boisseau, le pavillon d’admission d’air de la
canalisation de gaz, 'avance a allumage.

Le gaz pauvre est amené au moteur par
une longue canalisation faisant le tour du
chassis ¢t comprenant 4 partir du moteur,
une boite de raccordement avee ventilateur
aspirant isolable par robinet, avee bec pour
I'essai du gaz, un groupe de trois longs
tuyaux eylindriques courant le long du lon-
geron du chissis, une boite de raccordement
en communieation avee le cendrier du gazo-
gene dans lequel se fait la prise du gaz. Cet
ensemble de canalisation fonctionne comme
réfrigérant dépoussiéreur,
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Le controle a porté sur la détermination
de la consommation rapportée a la tonne
kilométrique brute transportée et sur 'obser-
vation des conditions de mise en marche,
ainsi que sur 'état de certains organes du
moteur & 'arrivée aux diverses étapes.

Avant le départ de Vierzon, on détermina
avec grande précision, les poids suivants :
Tare du eamion avec gazogéne. 3.980 kilos
Poids utile transporté (y com-

pris les convoyeurs)........

Poids total........... 6.450 kilos

La distance

189 kilometres. Si

parcourue fut de
déduit les

I'on

a été procédé a I'examen de deux des bougies
d’allumage, ainsi que d’un bouchon d%-
chappement ; on n’a pas remarqué de traces
de goudron ni de dépot de suie susceptible
de nuire au bon jonetionnement du moteur.

A I'examen de I'une des boites de raccor-
dement du réfrigérant dépoussiéreur, on
n'a pas davantage remarqué de trace de
goudron ni de dépdt anormal de suie

Le probleme de 1'autoréduction et de
I’épuration, si difficile dans certains cas, sem-
ble done complétement résolu, au moyen d’un
appareil 4 la fois simple, robuste et de fone-
tionnement parfaitement régulier et sir.

Sa grande supériorité sur tous les gazogénes
expérimentés jusqu’alors est de conserver
Palimentation & DPessence, toujours indis-
pensable pour la mise en marche ou

CAMION EQUIPE POUR LA MARCIIE AU GAZ PAUVRE, AVEC GAZOGIE

A BOIS

Le générateur de gaz placé sur le ¢6té gauche du camion, un peu en arriére du stége, dans une échancrure
de la caisse, esl fivé solidement sur le chissis. A la partie supérieure de ce généraicur, on voil la cheminée
et la irémie de chargement, et, sur les pourtours, les trois rangées de prises d'air. A la partie inférieure sont
les portes de neltoyage ainsi que le ventilatewr &’ allumage fivé sur le cendrier. Pendant la marche, le gaz
sortant par en bas dépose ses poussiéres dans une boite de sortie de gaz, puis circule dans un Jaisceau de
tubes faisant le tour du camion en passant par Uarriére. Le gaz, parfaitement refroidi grace a la grande
sutface réfrigérante, et a la liaison avece les parties métalliques du chassis, arrive, « droite du camion, dans
une boite d’aspiration situde a droite du sicge, puis aw moleur, apres avoir traversé la tubulure de mélange
d’air el de gaz el un robinet spécial a trois voies qui permel de marcher volonté, soil au gaz pauvre, sotl
a Uessence, par la stmple manwuvre d'un levier placé a portée de la main du chauwffewr.

arréts du temps de parcours, on obtient
quatorze heures quatre minutes, pour le
trajet total, ce qui donne unec vitesse com-
merciale réalisée de 13 km., 435 i I’heure.

La eonsommation par tonne kilométrique
brute transportée fut de 0 kg: 128 de bois
et 0 kg. 04 de charbon de bois, ce qui établit
le prix de transport de la tonne kilométrique
a deux centimes. La consommation de
I'essence est, en effet, négligeable puisqu’elle
n’a ¢té pour tout le parcours que de 1 litre 6
et que la consommation d’huile est restée
normale, c¢’est-a-dire presque la méme que
dans le cas du fonctionnement i Pessence.

A Parrivée a Paris (au Grand Palais), il

pour les coups de collier, et de se passer
d’un refroidisseur fonctionnant i I'eau, dont
le réapprovisionnement en cours de route,
ou dans les champs, est parfois impossible.

Cet appareil, travaille & un prix inféricur
a cclui de toutes les sources d'énergie ct
utilise un combustible abondant sur notre
sol, e¢e qui soustrait les acheteurs aux consé-
quences ncéfastes des crises commerciales.
Ce gazogéne apparait done en temps de paix
comme le salut de la culture méeanique dont
I'avenir était si fort compromis et, en cas de
guerre, comme un auxiliaire infiniment pré-
cieux de ln Défense nationale,

EpyoND LAURENGON,
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QUAND VOUS PARLEREZ AU TELEPHONE

VOUS N'ENTENDREZ

PLUS

LE TAPAGE FEMININ DU BUREAU CENTRAL

Par Lucien FOURNIER

ous ¢tes abonné a « Ségur » et vous
désirez causer avee un abonné de
« Passy », Vous appelez votre télépho-
niste, & qui vous confiez le numéro d’appel
et vous attendez. Kt alors, vous étes le
témoin trées intéressé d’une lutte de numéros
que plusicurs opératrices se crient mutuelle-
ment dans les oreilles et au nombre desquels
le votre parait fort malmené et oublié,
Ayant demand¢ : Passy 314-15, vous enten-
dez des voix qui disent : 28-14, 19-12, ete.

Nintervener. pas, surtout! Mieux vaut
attendre patiemment que Ton vous ait

donné un faux numéro. Dans ce cas, rappelez
votre téléphoniste, aprés avoir raceroché
votre récepteur et renouvelez Pappel. 11
appartient, en effet, & votre téléphoniste
de vous assurer la communication désirée.
Que se passe-t-il done, la-bas, au central
télephonique et d’ol vient ce bruit ¥ Voiei :
Quand vous appelez un abonné apparte-
nant & un central téléphonique différent du
votre, lopératrice qui regoit votre appel
doit demander une ligne a4 sa collegue de ce
bureau. Cette ligne (il y en a une quinzaine
cntre un eentral téléphonique et chacun de
ses voisins), dite ligne auxiliaire, sera mise i
votre disposition pour converser. Mais Popé-
catrice emprunte, pour demander cette liene,

JACK ET SIGNAL LUMINEUX DE ¢ aBonne SEGUR 19.66

JACK DE LA LIGNE AUXILIAIRE I7

une autre ligne dite de conversation qu’elle
partage avec une trentaine de ses collegues.
La ligne de conversation est donc multipliée,
c’est-a-dire mise a la disposition d’un groupe
de trente téléphonistes, chacune d’elles étant
susceptible de se porter sur cetle ligne & un
moment quelcongue — d’on le tapage.

Cette situation paraissait sans issue, i
moins de multiplier le nombre des lignes de
conversation. Dépense considérable que
M. Drouet, ingénicur en chef, directeur des
services téléphoniques de Paris, a cherché
i éviter en proposant un dispositif distribu-
teur awtomatique des lignes de conversation. La
compagnie {rangaise Thomson-Houston a
excéeute les appareils et le systéme nouveau
vient d’étre mis récemment en service entre
les centraux téléphoniques « Ségur » —
« Nord » et « Fleurus » — « Nord ».

11 est représenté par un petit appareil
distributeur, pour cinquante téléphonistes,
constituant un acheminement vers la télé-
phonie automatique et réalisant en méme
temps une amélioration extrémement impor-
tante dans l'organisation du service puis-
qu’il supprime radicalement un vice originel

Notre photographie (fig. 2) montre I'appa-
reil ; mais le dessin schématique, figure 3,
en fera aisément comprendre le fonetionne-

JACK DE L ABONNE NQRJ 19.08
DEMANDE PAR L‘ASG
SEGUR 19.66

)
= 2

souTron /

DE, LA LIGNE DE CONVEASATION  RELIANT
SEGUR 4 NORD reace DEvANT crAQUE aPERATRICE

SEGUR
DEPART FiG. 1. —
EST EFFECTU l:' . LA LIAISON ENTRE

ENTRE

La ligne de conve

LIGNE DE CONVERSATION COMMUNE A 30 OPERATAICES

SEGUR cr WORD

DEUX CE

i
MACHOIRE

, . Ouv POSTE DE 1A
TELEPHONISTE O ARRIVEE

NORD
DESSIN SCHEMATIQUE MONTRANT COMMENT  AnA/pece

TRAUX TELEPHONIQUES (ANCIEN SYSTEME)

rsation est réservée auwe opératrices, & raison de trente par ligne, powr demander @ leurs

correspondantes du bureau d'arrivée les lignes auxilinives qui seront mises a la disposition des ubonnés.
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ment en méme temps qu’il nous permettra
de dire 4 nos lecteurs pourquoi les abonnés
cessent d’entendre I'énnimération de numcé-
ros d’appel qui ne les intéressent pas.

C’est un organe de 15 centimétres seule-
ment de hauteur, constitué, en principe, par
une demi-couronne comportant intérieure-
ment et extérieurement trois rangées de
cinquante plots. Un bras,

Mais ce mouvement est a peine exécule que
la rupture de ce circuit se produit en D)
par suite de I'éloignement de la lame, par
le bras du cliquet €, du contact fixe sur
lequel elle repose, au repos. Le bras s’arréte ;
mais ) qui est une lame flexible, appuie
sur (!, qui recule sans actionner £2, et revient
de nouveau fermer le cireuit de £ un instant

interrompu. Nouveau de-

pourvu de trois {rotteurs,
est susceptible de s’arréter
sur trois plots  voisins
pour les relier, comme le
montre notre schéma, o
la ligne de conversation
(¢’est une ligne a deux
fils) et & des organes
accompagnant le distribu-
teur. Dans ce but, deux
des frotteurs sont relics
en permanence a la ligne
de conversation alors que
les contacts fixes corres-
pondants sont reliés ¢lec-
triquement deux a deux
au poste de Popératrice,
On voit done, d’ores et
déja, que la ligne de con-
versation peut étre mise
a la disposition de D'une
quelcongue des opdératri-
ces, en portant les frotteurs
sur ces contaets dans le
distributeur automatique.
Ftudions maintenant la

technique de I'installation,
que nous avons volontai-
rement dépouillée de ses
organes accessoires,
Lorsqu'un  abonné  de
« Ségur » demande un
abonné du Central télé-
phonique « Nord », l'opératrice de « Ségur »
appuie aussitot sur le bowton de conversation
du Central « Nord » qu’elle a devant elle.
Ce faisant, elle ferme deux cireuits locaux,
L’un, par lintermédiaire des ressorts de
gauche du bouton, a pour elfet de mettre
en rotation le bras du distributeur. Ceux
de nos lecteurs qu’mtéresse, la technique
téléphonique, verront de suite que ee circuit
comporte un relais A et une batterie de
piles Ce relais ¢tant parcouru par le cou-
rant, son armature a sera attirce et fermera
a son tour le circuit du relais B. L’arma-
ture b de cet électro, a pour fonetion d’en-
trainer le cliquet € qui obligera la roue
dentée R & entrer en rotation, entrainant le
bras des frotteurs dans le sens de la fleche

OPERATRICES

F1G. 2. — APPAREIL DISTRIBUANT
AUTOMATIQUEMENT LA
DITE DE ¢ CONVERSATION »
DU BUREAU DE
DEPART.

départ des frotteurs qui
explorent les trois plots
suivants du distributeur.
nouvel arrét, et ainsi do
suite jusqu’i ce que les
frotteurs aient atteint les
trois plots reliés au poste
de lopératrice de départ
qui a appuye sur le bou-
ton de conversation.

A ce moment, les res-
sorts de droite du bouton
de conversation étant en
contact dans les meémes

conditions que ceux de
vauche, le eircuit, com-
mandé  par ces  ressor.s,

est fermé sur le relais I
(le relais A a ¢également
attivé I'armature ') qui
allire son armature ¢ pour
couper ie cirenit de 'élec-
tro I3, Les frotteurs res-
tent alors en place et la
ligne de conversation est
enticrement a la disposi-
tion de l'opératrice.

Il est facile de voir
quaucune des autres opeé-
ratrices ne peut étre mise
en relation avee la ligne
de conversation puisque
tous les autres plots du
distributeur demeurent completement isolés,

Toutes sont d ailleurs prévenues de Noceu-
pation de la ligne par une lampe spéciale
qui brille devant elles. Cependant il ne leur
est pas interdit d’actionner leur. bouton de
conversation pour se ménager la ligne des
qu’elle sera libre. Cette manauvre aura sim-
plement pour effet de maintenir le courant
dans le circuit de A dent les armatures,
restant sur contact, provoqueront, comme
précédemment, le départ des frotteurs des
que la ligne sera redevenue libre, Ces frot-
teurs s’arréteront alors sur les plots auxquels
est relié le poste de la deuxiéme opératrice
qui pourra aiors faire appel demandé,
comme la premiére, sans étre géndée aucunc-
ment par une ou deux de ses collegues,

LIGNIL
AUX
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Chaque opératrice est done toujours scule
sur la ligne de conversation et la liaison
avec sa collegue du bureau correspondant
est assurée en deux ou trois secondes au
maximum, les frotteurs parcourant tous
les contacts en deux tiers de seconde.

Dans la pratique, une opératrice de dé part
(celle qui recoit directement I'appel de
I’'abonné¢) a souvent deux ou trois lignes de
conversation vers le méme bureau. I’une de
ces lignes est multiplice devant trente opcéra-
trices, par exemple, la seconde devant trente

ligne de conversation ; sa voisine répond sur
la deuxicme ligne, et ainsi de suite.
Cette deuxiéme ligne, ou la troisicme,
quand elle existe, peut étre libre lorsque la
premicre est occupée. Alors le distributeur
dont nous wvenons de parler, oriente la
demande sur la ligne de secours. Par consé-
quent, 'appel de la téléphoniste de départ
peut étre dirigé, sans qu’elle s’en doute, sur
I'une ou I'autre des deux ou trois lignes de
conversation la reliant au central qu’elle
appelle. On ne trouve plus ainsi, 4 Iarrivée,

BOUTONS DE CONVERSATION RELIANT e EGUR DEPART NORD
200u30crRoures or oEranrt 0e SEGUR —_—
41 groupe 0'ARRIVEE A NORD CONTACT DETERMINANT LA ROTATION DU DISTRIBUTEUR f_ﬁH’VEE

7o &
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Sfermeture de deux cirewils. o oorparaice - Saa ENTRAINANT, PAR LES DEPLACEMENTS
L’ un, constitué par les élec- i, “=-Q RAPIDES SUCCESSIFS DE SON ARMATURE.
Sl LA ROTATION DU FROTTEUR

tros A et B, délermine la
rotation du frolteur.—a a’,
armalures de Uélectro A

"0 A 3 cownTacrs

b, armature de Uélectro B qui entraine le cliquet C pour actionner la roue

R et le frotteur ; 1D, contact intermillent enire une lame ¢ ressort et un point fize. Le second circuil
comporte Uélectro d arrét Yo doni Uarmature ¢ coupe le circuit de Uélectro B.

autres, et la troisicme devant toutes les
opératrices appartenant au méme meuble
pour faciliter le service aux heures calmes
de la journée. Mais on ne se sert, en général,
que de la premicre et de la deuxicme, la
derniere ¢tant considérée comme ligne de
secours, souvent, d’ailleurs mise & la dispo-
sition d’un autre groupe de trente télc-
phonistes pendant les heures surchargées.
Une seule opératrice d’arrivée (celle qui,
au meuble d’arrivée, recoit les appels trans-
mis par ses collegues et appelle 'abonné
demand¢) est done chargée de répondre aux
trente opératrices de départ sur une seule

des téléphonistes surchargées d’appels trop
nombreux pendant que la ou les voisines
manquent totalement de travail.

Une simplification matérielle en résulte
¢galement puisque I'on se contente de placer
un seul bouton de conversation devant
chaque opératrice, au licu de deux boutons.

Prochainement, toutes les lignes de conver-
sation entre « Fleurus » - « Ségur » et tous
les centraux parisiens fonctionneront avee
le distributeur automatique, puis tous les
bureaux de Paris bénéficieront & leur tour
de cette importante amélioration.

LucreNn FOURNIER.
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LA PUBLICITE SUR LES TROTTOIRS
PAR L'EAU PULVERISEE

Par Charles LAMPOL

& nouveaux et ingénicux moyens de
D publicité se révelent fréquemment.

I’art d’attirer Pattention du pro-
meneur, de frapper son esprit ct de fixer son
souvenir a fait naitre tour 4 tour des modes
originaux de réclame ; ¢’est ainsi que nous
avons vu, et que nous voyons encore, des
affiches de dimensions varices, signées de
noms d’artistes de¢ valeur, dont les desssins
ct surtout les couleurs bruyantes ne sauraient
passer inapercues; ces mémes alfiches,
promences sur des voitures lumineuses ou
portées par des hommes-sandwiches ; des
ficurants, plus ou moins bizarrement accou-
trés, déambulant deux par deux sur les trot-
toirs du boulevard et annoncant & haute
voix que le spectacle aura lieu : « ce soir, i
dix heures, aux Folies-Nouvelles »; des
enseignes ¢lectriques a éelipses fréquentes ;
des projections cinématographiques pendant

les entr’actes, dans les théitres ; des avions
illuminés volant au-dessus de la capitale ;
combien d’autres moyens encore, trés invo-
qués jadis, aujourd’huioubliés ou inoffensifs !

En wvoici un pourtant, apparu depuis
quelque temps, dont la caractéristique est
de laisser sur le bitume des trottoirs une
trace humide qui imprime le texte de la
réclame en blane sur noir, si on Dutilise,
toutefois, les jours ol il ne pleut pas.

D aucuns ont eru qu’il s’agissait de timbres
en caoutchouc s’appliquant sur le sol et v
laissant leur empreinte ; il n'en est rien.
L’appareil imprimeur est contenu dans un
petit chariot qu’un homme pousse aisément.
Dans ce chariot, un réservoir d’eau d’une
contenance de 40 i 50 litres. A sa partie
inférieure, cinqg petits orifices, faisant U'office
de projecteurs, laissent passer, a I'¢tat de
pulvérisation, I'eau comprimée dans le

L’EAU PULVERISEE LAISSE SUR LE SOL UNE TRAINEE HUMIDE : C’EST LA RECLAME
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réservoir, soit a 'aide
d’'une pompe a air,
snit par une bouteille
d’acide ecarbonique. Les
deux grandes roues,
qui supportent 1'en-
semble de I'appareil,
soutiennent des cercles
mdétalliques concentri-
ques sur lesquels sont
disposées les lettres ou
marques mobiles desti-
nées i elre représen-
tées sur le sol. En mar-
chant, ces lettres vien-
nent successivement
slinterposer entre les
projecteurs et le sol. de

sorte que la  pulvéri-
sation projetée n’hu-
mecte sceulement qgue

le pourtour des lettres,
c¢’est-n-dire les endroits
du sol ou Iinterposi-
tion ne s'est pas produite. Deux petites
roues completent le chariot et le main-
tiennent dans la position voulue pour que
la projection d'ean se fasse perpendicu-
lnirement. Les cercles concentriques, por-
teurs des lettres, peuvent s’espacer a volonté
de facon a4 recevoir une seule rangée de

VUE DU MECANISME

grandes lettres ou plusieurs rangées de
lettres plus petites. Le développement
de I'appareil est de 2 m. 30 de longueur
sur 0 m. 50 de largeur. La provision
d’ean emmagasinée permet une projec-
tion de P'annonce sur
une longueur ininter-
rompue de trois kilomd-
tres et la publicité ainsi
obtenue, restant lisible
tant que 'absorption
de I'eau n’est pas com-
pléte, dure de vingt
trente minutes, selon
les conditions de I'at-
mosphére. A aide d’un
robinet, "opérateur
peut, & volonté, pour
passer par exemple d’un
trottoir & un autre, ar-
véterlaprojection d’eau
et reprendre plus loin
I'application de la ré-
clame sur le bitume.
Cet appareil est tout indiqué, si 'on sup-
prime linterposition des lettres, pour I'arro-
sace des quais de gare, terrasses de calés ou
de magasins; I'eau pulvérisée étant déposée
sur le sol en une nappe continue, empéche
tout soulétvement de poussicre.
(1. LaMrorL,

INTERIEUR

THERMOMETRE AVERTISSEUR DES ECARTS DE TEMPERATURE

ans les immeubles ou les apparte-
ments  qui possedent  le  chauffage

central, cest-i-dire chaque fois que

la source de chaleur ne se trouve pas a proxi-
mité du loeal chauffé, on se trouve exposé
i des cearts de température assez considé-
rables du fait que la personne chargée d’en-
tretenir le feu ne connait pas la température
qui regne dans 'immeuble.
L petit apparcil  que
représente le dessin ci-con-
tre, et que tout le monde
peut construire o peu de
frais, remedie a ect incon-
vénient et fait retentir une
sonnerie  lorsque la tem-

avee un peu de patience, on arrive a le réa-
liser, Le tube thermométrique se termine
par un fil d’argent A attaché également a
la roue R qui est mise en communication
électrique avee un pole de
la batterie de piles P.

Une tige recourbée pla-
cée devant 'appareil porte
deux contacts d’argent BB
et Créunis par des fils con-
ducteurs & un ronfleur D el
4 une sonncerie J9 connec-
tés tous deux au deuxieme
pole de la batterie.

Silatempératures’éleve,
le mercure monte vers le

perature dépasse, dans un

sommet du tube et son

sens ou dans Pautre, les
limites fixdées a lavance.

Au moven de deux morceaux de fil on
monte un thermometre i mercure ordinaire 7'
sur une roue d'échappement d’horloge R
munie de son axe. Ce dernier est maintenu
sur un support constitué par un morceau
de fer deux fois recourbé. Certes, 'ajustage
exact du thermometre est tres délieat, mais,

poids oblige I'ensemble
mobileas’ineliner. Lorsque
la. température dépasse la limite prévue, le
fil .4 touche le contact C et la sonnerie K
retentit. Inversement, le ronfleur est mis en
action si un abaissement trop considérable
de température se produit et, par suite, la
personne qui conduit le feu est immediate-
ment renseignée sur la situation du chauffage,
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L'ELECTRICITE
AU SERVICE DE LINDUSTRIE HORLOGERFE

Par Ernest BROSSELEY

N pourrait presque s'étonner que
I'électricité n’ait pas, jusqu’ici, joudé
un plus grand role dans I'évolution

de I'industrie horlogére et n’ait pas détroné
Iantique pendule & poids ou a ressorts, qu’il
faut remonter périodiquement. Il faut eroire
sans doute que le probléeme
n’était pas commode a ré-
soudre, car si les essais d’hor-
loges ¢lectriques ont été nom-
breux, depuis les débuts
mémes de la télégraphie,
bien longtemps les modes de
réalisation ont laissé a désirver.
On songea d’abord & remon-
ter ¢lectriquement les mou-
vements ordinaires a4 poids
ou a ressorts ; mais ces sys-
témes présentaient, malheu-
reusement, la plupart des
inconvénients des pendules
méeaniques et cette solution
indirecte conduisit a des
mécanismes beaucoup trop
compliqués qui ne tardérent
pas i étre abandonnés.
Les recherches s’aiguille-
rent sur la bonne voie le jour
on 'on déeouvrit que I'élec-
tricité pouvait étre avanta-
geusement utilisée pour en-
tretenir directement les
oscillations du balancieren
le régularisant d’une facon
parfaite et en évitant de
la sorte I'intermédiaire des
organes mdécaniques aux-
quels on avait da avoir
recours jusque-la. On ¢éta-
blit ainsi des instruments de haute précision
qui servirent surtout aux usages astronomi-
ques et aux installations de distribution
d’heure, mais qui se trouvérent encore trop
délicats, trop compliqués, d’un réglage trop
difficile pour pouvoir étre employés utilement
dans I"horlogerie civile. Les instruments ho-
raires destinés a I'usage courant doivent, en
effet, éviter toutes complications et pouvoir
étre mis entre les mains de personnes nc

VUE

D’ENSEMBLE DI:
ELECTRIQUE M. ¥. B.

possédant aucune connaissance en ¢lectriciteé.
Ces conditions semblent, aujourd’hui, par-
faitement remplies, ct il est tels modéles
d’horloges indépendantes, comme celui que
nous . allons déerire, qui comportent un
dispositif électrique aussi indéréglable, aussi
inusable que le meilleur ré-
cepteur de téléphone.
I’horloge M. F. B. emploie
un moteur c¢lectromagnéti-
que dont I'énergie est 50.000
fois supérieure a celle que
produit le déroulement du
ressort moteur d'une montre
ordinaire. Cette énergie est
fournie parune pile ordinaire
de petit modéle semblable a
celles que 'on emploie dans
les installations de sonneries,
Leclanché, IPéry, ou autres,
et qui sont susceptibles d’at-
= teindre 50 watt-heures. Or,
on sait que le watt-heure
cquivaut a 3.600 Joules et
que le joule vaut un 9/81¢ de
kilogrammeétre, ce quirevient
a dire que la transformation
totale de I'énergie ¢lectrique
de la  pile produirait une
énergie mécanique de 18.000
kilogrammetres, capable
théoriquement, d*élever un
poids d’un kilogramme 2
la hauteur considérable de
1.800 metres. Mais, prati-
quement, il faut compter
avee les pertes mécaniques
produites par les frotte-
ments, les transmissions de
mouvement compliquées, les choes, les vibra-
tions. Néanmoins, ce réservoir d’énergie que
constitue une pile électrique, comparé aux
ressorts moteurs des pendules méecaniques,
est encore tel qu'il permet dassurer la
marche des aiguilles pendant de nombreuses
années en évitant tout remontage et toute
intervention. Dans le systéeme que nous
étudions, le moteur électromagnétique est
bas¢ sur l'action des courants ¢lectriques

1 HORLOG IS
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SCIHIEMA DE LA TFOUR-

CHETTE PIVOTANTE

DANS SES DEUX PO-
SITIONS EXTREMIES

Dy, goupille solidairve du
balancier : K, tige du ba-
lancier ; 1, branche de la
Jourchette couverte d'une
garniture isolante : 1),
branche conductrice @ 17,
la fourchette  elle-miéme.

sur les aimants.

11 est constitué par
une bobine de fil eon-
ducteur fixéen lextrdé-
mité¢ du balancicr de
I'horloge. Cette bo-
bine est traversée par
un aimant permanent
présentant. la forme
d’un barreau courbe,
are de cercle dont le
balancier serait le

fixe tandis que la bo-
bhine peut osciller, li-
brement et sans frot-
tement, surce barreau
qui la traverse. Celui-
ci, aimanté de telle
sorte que ses extreé-
mités présentent une
polarité, tandis que la partiec médiane consti-
tue le pole contraire, possede la propri¢té sui-
vante : lorsque Ies extrémités du fil de la bo-
bine sont relics convenablement aux deux
bornes de la pile. cette bobine est sollicitée
par une force sexercant de gauche a droite,
dansle sens de la fleche I, comme Pindigue Ia
fipure ci-dessus. Done. schématiquement. si
dans le cirenit on intercale un interrupteur et
si on ¢tablit le contact 1 chaque oscillation
de la bobine dans le sens 17, le balancier
recevra, a4 chaque contact, une impulsion
motrice qui Pactionnera de la méme facon
que 'on obtient les allées et venues dune
balang¢oire, en exer¢ant sur celle-ci des pous-
sées successives, Dans horloge  électrique,
les contacts successifs des picees conduc-
trices sont effeetués automatiquement par
le déplacement du pendule lui-méme qui
assure ¢galement Ia commande du mécanisme
de démultiplieation actionnant les aiguilles,

Le balancier, porteur de la bobine, est sus-
pendu a aide d'une connexion souple M an
bati I de Fappareil (fig, p. 293) : il porte une
goupille 1) qui s'engage entre les deux bran-

von, Cet aimant est -

ches de la fourchette pivotante I'. L’une de
ces branches porte une garniture isolante H
de telle sorte que le courant sera ¢tabli
lorsque la goupille du balancier sera en
contact avee la branche & et sera interrompu
quand elle entrainera la branche 4. A cet
cffet, Ia borne centrale de Ia pile (pdle )
est relice par le conducteur L A la platine
du mécanisme J, laquelle est fixée sur le
biti, mais en est isolée électriquement.
D’autre part, la fourchette pivotante ct sa
branche 7 se trouvent reli¢es au pole - de la
pile, tandis que le pole — est reli¢ au bati.

Le courant est conduit & la bobine A par
Iintermédiaire de la tige K du pendule
servant elle-méme de conducteur et par la
tige aboutissant i la poupille conductrice I
isolée ¢lectriquement de la tige I du pen-
dule. Cette tige K est relicée par la connexion
souple M au bati K. De la sorte, 'une des
extrémités de Ia bobine 4 se trouve cons-
tamment reliée au pole — de la pile, tandis
que 'autre extrémité ne se trouve reiiée au
pole - que lorsque la goupille N touche i
la garniture , ce qui détermine le passage
du courant électrique et Tentretien cons-
tant et préeis des oscillations du pendule.

Le contact ¢lectrique est placé dans des
conditions de fonctionnement particuliére-
ment favorables en raison méme du fait que
la consommation de courant s’effectue par
petits a-coups extrémement faibles. De plus,
les propriétés spéeiales du systéme électro-
magnétique moteur ont été utilisées pour
obtenir que la rupture du contact ait lieu
4 un instant ou lintensité du courant est
extrémement faible par suite de Iexistence
d'unc foree contre-électromotrice d’induction
prenant nais-
sance dans le
circuit ¢leetri-
que. De la
sorte I'étin-
celle de rup-
ture est com-
plétement évi-
tée, et il n’y
aaucune alté-
ration des
picces du con-

tact, ce der-
nier ayvant
plutot une

tendance a
s'amcliorer
par 'usage.

I.7¢énergice
fournie par Ia
pile n’a de li-

D ENTRAINE-
DES AIGUILLES

MECANISMIE
MENT

19, fourchette pivotante; R, cli-
quet ; S, rochet ; 'I', vis sans fin:
U, pignon hélicoidal dont I axe
commande Taiguille des minules.
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mite que I'existence de celle-ci ;
or, 'entretien de celle-ci, ne de-
mande, comme les piles de son-
nerie, qu’une rare addition d’eau,
destinée & compenser I'évapora-
tion insignifiante du liquide. La
capacité de la pile étant supé-
rieure 4 15 watt-heures, I'énergie
qu’elle fournit est donc équiva-
lente a 5.500 kilogrammeétres,
soit  50.000 fois I'énergic que
peut emmagasiner un ressort de

montre. Dans ces  conditions,

grace o la faible valeur des résis-
tances passives et au rendement
électrique trés élevé, Ientretien
des oscillations peut étre assuré
pendant de nombreuses anndées.
Le remplacement de la pile s’ei-
fectue d’ailleurs trés simplement.

Le mécanisme d’entrainement

CHAMP MAGNETIQUE DI
L’AIMANT SPECIAL
A, bobine; B, barreauw ai-
manté. — La bobine est
placée dans un champ ra-
dial trés intense, de lelle
sorte que les forces élec-
tro-magnétiques s exercant

des aiguilles est commandé par  sur chaque élément de cou-

la fourchette pivotante IY, au  rant sont paralléles aw dé-
moyen d’un cliquet qui, & chaque placement et donnent le maximum possible deffet wutile.

battement d’une seconde, fait

avancer d’une dent une roue a rochet. Celle-
ci, par 'intermdédiaire d’une vis sans fin et
d’un pignon hélicoidal, actionne Paxe de
I'aiguille des minutes. L’aiguille des heures

ENSEMBLE
nu
MECANISMI
DI
LA PENDULE
ELECTRIQUE
A, bobine mo-
bile ; BB, ai-
mant spécial ;
C, pile ; D,
goupille  con-
ductrice ; B,
baii  relié au
K pole ; ¥, fourchetle pivo-
tante ; G, garniture con-
ductrice de I'; H, garni-
ture isolante de I'; 1, con-
ductenr relié¢ an pile 1 ;
J, platine duw mécanisme ;
K, tige du balancier relié
aw pole — ; L., lige de
connexion de A a D; M,
connexion reliant K a I
O, ave de laiguille des
minules; Q, curseur de ré-
alage ; R, cliquet ; S, roue
a rochels; 'T', vis sans fin ;
U, roue de centre; V, suspension ; X, bou-
chon de remplacement de la pile.

e

est commandée par une minuterie ordinaire.

La principale condition de bon fonetion-
nement de cette horloge est d’étre installée
de facon qu’elle soit bien d’aplomb ¢t que la
bobine mobile du pendule oseille librement
suns toucher le barrcau courbe qui le tra-
verse. Cet aplomb est obtenu au moyven des
vis calantes placées sous le socle de appa-
reil. I1 convient ¢galement d’éviter soigneu-
sement tout contact entre les parties mdétal-
liques des divers fils conducteurs employés.

Pour régler I'horloge, il suffit de visser
ou de dévisser la rondelle moletée ou cur-
seur @ qui se trouve sous le balancier. Si,
apres une observation de quelques jours, un
¢eart est constaté, on corrige cet ceart en
tenant compte de cette regle o peu pres
exacte quun tour de curseur corrige un ¢eart
journalier de 25 secondes, soit, environ une
demi-minute. Si, par exemple, un ¢eart de
trois minutes est constaté au bout de quinze
jours, on en déduira que I'é¢cart journalier
est de trois quinziemes de minute ou deuze
secondes, et on fera tourner le curseur d'un
demi-tour, de gauche & droite en eas de
retard, de droite & gauche en cas d’avance.

Lrapplication pratique de I'é¢lectricité dans
la  construction des instruments horaives
constitue un progreés considérable dans I'in-
dustrie horlogére et ne pourra certainement
que se généraliser dans I'avenir. On pourra
ainsi avoir I'heure exacte chez soi sans
avoir a effectuer des remontages d’horloges.

K. Brosserey.
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ALGRE ses progres rapides et inces-
sants, I'avion &4 moteur ne parvient
pas i satisfaire o lui seul Iavidité

des amateurs qui veulent s’envoler dans les
airs par leurs propres moyens et réaliser
ainsi le vrai réve d'Ieare. Ils ont le choix
entre deux autres solutions que de nom-
breux inventeurs s’acharnent depuis des
anndées o rendre définitives @ le vol plandé
sans moteur, dit vol & voeile. et I'hélicoptére.

Les Franceais Marey, Mouillard, Bazin,
Ferber, les Amérieains Chanute ¢t Wright,
PAllemand Lilienthal se sont en vain efforeds
de construire un appareil 4 voler compléte-
ment dépourvu de moteur. Ces recherches,
un peua ralenties dans tous les pays par le
sucees des avions modernes, reprennent
aujourd’hui avee intensité, aussi bien en ce
qui concerne le vol & voile que I'hélicoptere.

La Science el la Vie a signalé un certain
nombre de ces dernicres machines autour
desquelles on a fait récemment beaucoup
de bruit, sans qu’aucune ait paru apte 2
s'enlever réellement dans les airs, Tels sont
par exemple le curieux gyroptere Papin
Rouilly, (La Seience el la 17ie,n9 58, page 235)
le gyroplane Bréguet-Richet, Thélicoptére
Paul Cornu, et bien d’autres engins du
meme genre, sans omettre ceux de MM.Oeh-
michen, Pescara, cte... On nous signale des
Etats-Unis  Tapparition d’un  hélicoptere
imaginé par MM. Berliner pere et fils, et

qui  se distingue de tous ses prédéces-
seurs par Pemploi de deux hélices mon-
tées sur deux axes verticaux placés en
avant et de chaque eoté du siege du pilote.
Notre photographic montre la disposition
de ces hélices. D’aprés les premiers rensei-
gnements obtenus, cet appareil, qui pese envi-
ron 600 kgs, v compris le pilote, a pu voler,
a deux meétres au dessus du sol, sur un par-
cours supéricur & 500 metres. Le moteur de
110 chevaux, du type rotatif « Le Rhone »,
actionne les deux hélices sustentatrices, i
deux pales de 4 m. 20 de diamétre. Un pro-
pulseur horizontal, placé pres de la queue
de appareil, permet de lui imprimer des
secousses en vue d'assurer Pavancement dans
le plan horizontal. Des plans mobiles de diree-
tion sont installés aux extrémités des ailes.
Remarquons qu’on a cru devoir conserver
e train d’atterrissage classique, bien fait
cependant pour géner le vol. On annonce
quun nouvel avion anglais est muni d’un
train d’atterrissage spécial susceptible de s7¢-
clipser & l'intérieur de la caréne au moment
de T'envol. Ce perfectionnement semblerait
devoir s’appliquer aussi d’une manitre op-
portune &4 un apparecil avant pour but de
permettre le vol a voile dont la principale
difficult¢ de réalisation consiste dans le faible
rendement du moteur humain par rapport a
son poids. L’oiseau est, en effet, beaucoup
mieux partagé a cet épgard que I'homme.

L'HELICOPTERE BERLINER

PHOTOGRAPHIE

EXPERIENCL

AU COURS D 'UNE
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CAMPHRE NATUREL
ET CAMPHRES ARTIFICIELS

Par Honoré GERMAIN

E camphre ordinaire, dit du Japon, est
une substance blanche ; il est friable
quand il est raffiné sous forme de masses

cristallines plus ou moins confuses, translu-
cides, douées

métres de tour, mais trés long a croitre. Lors-
qu'on fend son trone et ses branches, on
trouve dans le eanal mdédullaire des grains
de camphre qu’on peut aisément isoler.

Ordinairement,

d’une odeur
aromatique as-
sez agréable et
caractéristique
que chacun
connait, et
d'une saveur
chaude, ameére,
plus ou moins
brilante mais
non désagréa-
ble. Sa densité
est de 0,98 ; il
fond & 1750 et
bout & 2040, 11
se sublime sans
nulle altéra-
tion, propriété
qu’on utilise
pour le purifier.

Le camphre
est connu et
employé en Eu-
rope, comme
médicament,
depuis le xwve
siecle, 11 fut
pendant long-
temps importé
du Japon par
les Hollandais
qui le raffi-
naient a I'aide
d'un procédé
tenusecret. Au-
jourd’hui, il
nous vient en-
core de I'Extréme-Orient, et, en particulier,
de la Chine, du Japon et de I'ile Formose.

11 est produit par un arbre de la famille
des Laurinées, le Laurus Camphora (laurier-
camphrier) bel arbre atteignant douze 2
quinze metres de hauteur et deux a4 trois

CAMPHRIER DI

FORMOSI,

on les extrait
par sublima-
tion; on choi-
sit de préfe-
rence les arbres
vieux denvi-
ron deux cents
ans. Les trones,
lesgrossesbran-
ches, les racines
sont d¢bités en
petits copeaux
au moyen d'un
instrument
analogue a la
gouge, mais
muni d’un long
manche. On
soumet eces co-
peaux il'action
de la vapeur
d’eau o I'aide
de I'appareil
suivant : au-
dessus d'un
foyer, on place

une auge e¢n
bois, recou-

verte extérieu-
rement d’argile
sur les eotés et
en dessous
aprés Pavoir
remplic  d’eau,
on lute a la
partie supc-
rieure une plan-
che percée de nombreux petits trous. On
place les copeaux en menus tas sur cetle
planche et on recouvre chague tas d’un pot
de terre cuite renversé (le fond en haut).
On chauffe a I'ébullition, et la vapeur d’eau
qui traverse les copeaux entraine le camphre,
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qui va se condenser en petits eristaux au

fond de chaque vase en terre. Un appareil
se compose ordinairement de dix pots, cons-
tituant ainsi une installation compléte.

Cet alambic grossier, en usage 4 Formose,
n'est employé qu’au milieu des Lerres.

Au Japon, le proeédé d’extraction est un
peu différent ; I'auge en bois est remplacce
par un baril surmonté d’une eaisse, refroidie
par un courant d’eau, dans laquelle se con-
dense le camphre que I'on recueille et dont

phriers dgésd’aumoinssoixante ans. La tencur
réelle d'un camphre brut dépend évidem-
ment de son origine ; le camphre chinois perd
T 9, au raffinage, le camphre pur du Japon,
0,25 9 seulement ; mais, outre ce camphre
pur (marque A) le gouvernement inponais
livre aussi des produits a 97 9, de pureté
(marque BB) et du camphre pressé a 95 9
(marque B). Le camphre contenu en disso-
lution dans I'huile qui s’écoule du produit
brut peut étre partiellement récupéré (un

© g

R L e
e

JATONALIS PROCEDANT A

L EXTRACTION

DU CAMPHRE DANS UNE FORIT

Il sagit, bien endendu, d'une forét de camphricrs. Les copeaux provenant des irones el des grosses branches
sonl dntroduils dans un fourneau spécial o ils fournissent du camphre par sublimation.

on sépare I'essence liquide par une légére
pression. On a ainsi le camphre brut, qui se
présente sous la forme de grains agglomérés
erisiitres ou gris jaunitres: eclui du Japon
est quelquefois rose. 11 contient environ
6 o 8 9, de maticres ¢trangcres @ chlorure
de sodium, soulre, débris végétaux ou miné-
raux, résines, huiles empyreumatiques, ete.
A son arrivée en Kurope, ce camphre brut
sera soumis a4 un raffinage minuticux qui
le débarrassera de toutes ses impuretes.
Cette extraction, quelle que soit la méthode
employée, n’est pas profitable avec les
feuilles et les petites branches et ne devient
rémunératrice que si 'on s’adresse aux cam-

quart environ) par réfrigération. La propor-
tion d’huile de camphre est d’autant plus
faible qu’on s’adresse a des parties plus agées
de I'arbre ; c’est pour cette raison qu’il est
désavantageux d’exploiter des individus trop
jeunes, et, au surplus, on risquerait ainsi de
ruiner 'avenir sans trouver dans le présent
une compensation suffisante.

Le camphrier croit en Chine, au Japon, i
FFormose, a des altitudes élevées, loin des
cotes, et il ne semble pas impossible de I'aceli-
mater dans d’autres pays chauds ; des essais
sont faits dans ce sens dans les Indes et en
Iloride, et ils font concevoir de bonnes espé-
rances ; mais cette acclimatation dans un but
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industriel serait un placcement i trop longue
¢ehéance, une entreprise exigeant de gros
capitaux immobilisés pour plus d'un demi-
siecle, et, par conséquent, de celles que ne
peuvent gucre envisager les particuliers.

Le gouvernement japonais, qui a acquis
Formose par le traité de Simonosaki, en
1895, et détient, depuis 1899, le monopole
du eamphre produit par ses immenses foréts,
qui couvrent dix a vingt mille kilomeétres
carrés, n’a done pas a redouter une concur-
rence séricuse de la part d'antreprises pri-
vées, au moins pendant de longues années.

La guerre russo-japonsise qui, en 1904,
fit tomber 4 450
tonnes I'exporta-
tion du Japon.
laquelle, normale-
ment, est dix fois

on les brise el on retire un giteau avant la
forme d'une calotte el pere¢ au centre d’un
trou correspondant a Nouverture du matras,
Ce sont les pains de camphre, ayant ordinai-
rement 0, 25 de diazmdétre et 8 09 eentimetres
d’épaisseur. On les enveloppe dans du papier
bleu — ¢galement comme le faisaient les
Hollandais il y o deux ou lrois cents ans.

Dans I'Inde. ot lan consommation du
camphre est tres grande, la sublimation se
fait dans de grands alambies en cuivre,

dont on refroidit I'extrémité supéricure.
Le raffinage du eamphre exige beaucoup
de soin, en

wison de la combustibilité du
produit. Le feu
doit élre dirigé de
facon que les wva-
peurs se  conden-
sent non en cris-

plus considérable,
causa sur le mar-

taux, mais en
MAsses compac-

ché une géne qui
donna une juste

tes. Un important
perfectionnement

appréciation de la

dans ece ralfinage

néeessité du pro-
duit et de I'im-
portance du
producteur.
Cette pénurie,
en  présence
d’un  besoin
toujours gran-
dissant de cam-
phre,etsonprix

COUPE DU FOURNEAU LEMPLOYE DANS LES FORETS DB
L'ILE DE FORMOSE POUR LA SUBLIMATION DU CAMPIHRIL

Les cloches en terre cuite placées a la partie supéricure relicn-
dront le camphre extrail des copeaua par la vapeur d’eau el

vient d’étre réalisé
tout récem-
ment par in-
vention faite en
Amérique d'un
appareil & mar-
che continue
permettant
d’obtenir une
grande produc-

LY avr & e ! 2 . : ; : ic g :
¢levé, f'h(‘ltl qui se sublimeront en s’allachant a leurs parois. Les copeair 1,“.’“ Im“,l m"?
rent le vele des g placés sur la planche percée de trous supportant les — 12ible _‘]"1“"""""
chercheurs sou- cloches el au-dessous de celles-ci. de main-d’acu-

cieux de sous-
traire les industriels employant eette maticre
aux préoccupations ¢t aux inconvénients
d’un monopole, et ils ont finalement abouti,
ou i peu pres, ala solution du probleme du
camphre de synthese, dont nous parlerons
plus loin avee les détails quelle comporte.
Bien peu de chose a été changé a la
méthode imaginée par les Hollandais, il y a
deux ou trois siccles, pour le raffinage du
camphre : celui-ci est sublimé & I'état brut
dans des matras en verre. chauffés au bain
de sable, avee 3 &4 5 9, de chaux vive et un
peu de limaille de fer. IEn y ajoutant 2 9 de
noir animal pulvérisé, on obtient un pro-
duit d'une plus grande blancheur. On chauffe
d’abord vivement vers 120°-150° pour chas-
ser 'humidité, puis on ¢léve la température
jusqu’a 2040 environ. Le eamphre se sublime
et vient se condenser dans la partie supé-
rieure du matras. L’opération dure vingt-
quatre heures. Quand les vases sont refroidis,

vre et de chaul-
fage. et aussi un rendement supérieur en
camphre raffiné pour un laps de temps dé-
terminé. Il a été construit et breveté par
Fimportante fabrique de munitions des IStats-
Unis, du Pont de Nemours and (o,

C’est un alambic d’une forme particulicre
consistant en une trémic 2 (voir fig. page 298)
recevant le camphre Dbrut. lequel est en-
trainé par un transporteur a vis-sans fin J
vers une cheminde verticale 5 ot une autre
vis sans fin le refoule dans le réeipient &
fusion 7, qui communique, par un tuyau 9
fixé ot sa partic supcricure, avee un conden-
seur de vapeurs 8, o1 sont évacuces toutes les
apeurs d’eau, de camphre et d'huile de
camphre qui se forment dans le récipient.
Ce condenseur est muni d'un dispositif de
pulvérisation d’eau 8a, qui est alimenté au
moyen d'une pompe 8b, et il est fermé a sa
base au moyen d'un joint hydraulique Se.
Les vis sans fin et la pompe sont comman-
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COUPrKE

VERTICALR
JLLONGITU-

DINALIL
DUN
NOUVIEL
APPAREIL A

PURIFIER
LE

CAMPIIRE

CONSTRUIT PAR LA SOCIETE AMERICAINE DU I‘(H.\"I‘ DI NEMOURS

1, vécipient de fusion ; 2, irémie ; 4. transporteur a vis sans fin horizontal;
5. autre transport:ur a vis sans fin vertical, logé dans le tube 65 7, ser-
pentin e 8, condenseur de vapeurs ; Sa, pulvérisateur d’eau; 8b, pompe; 8c, joinl
hydravlique ; 8d, arbre horizontal ; 9, tuyaw de communication entre le récipient de
Jusion et le condenseur ; 10, luyau de communication avee un évaporateur 113 12 el 13,
tubes de chauffage dans le tuyaw 103 14, (éle duw tuyaw 13 5 15, auwtre tube rejoignant
le serpentin 75 17, tube faisant communiquer le serpentin avee un luyaw 18 logé dans
le tube 9 3 19, auire tuyau dans le tube 18; 20, laveur ; 20a, enveloppe a huile de

chauffage ; 20b, tube d'arrivée de Uhwile de chauffage ; 21, tuyauw allant du
laveur aw condenseur ; 21a, tube a hwile de chauffage dans le tuyau 21 ;
22, condenseur; 23 el 24, condwite el serpentin chauffant Udvaporalewr ;

25 et 26, aulres conduites chauffantes allani du serpentin a Uenveloppe a huile ;
27, {ransporteur  vis sans fin dw condensewr ; 28, convnunication entre U'éva-
porateur el e laveur, (Celle légende est applicably aux deux figures.)

(=1 |0 &%

Gl S

\& /

25

VUK EN PLAN CORRESPONDANTE DU

dées au moyen de Parbre horizontal 8d, que
I'on voit & la partie supéricure de la figure.

Le bas du réeipient de fusion communique
avee le bas d'un évaporateur 77 par le moyen
d'un tuyaun 70, lequel va en pente afin que la
cuisson du camphre, la transformation des
impuretés soient plus efficaces, et que leur
séparation s’opére plus facilement,

Ce tuyau, de méme que le récipient de
fusion, est chauffé au moyen d’un systéme
intéricur & circulation d’huile ehaude, lequel

MEME APPAREIL

206 27
: ( 22

77

consiste en un tuyau 72, qui traverse le
tube 70 et qui aboutit auprés d’un joint plein
fermant Pextrémité d’un tuyau plus gros 1.3
qui entoure le tuyau 72 et qui est lui-méme
renfermé dans le tube 70. Le tuyau I3 sert a
retourner I'huile & une téte 74,d’ou elle passe
dans un tuyau 75 qui remonte dans le réci-
pient de fusion pour y constituer le serpen-
tin 7, dont I'extrémité supérieure communi-
que, par I'intermédiaire d’'un tuyau 17, avec
un tube 78, qui est logé i l'intérieur du
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tuyau 9 reliant le récipient de fusion au
condenseur i injection d’eau, de telle sorte
que I'huile monte d’abord au point plus élevé
du tuyau 78. redescend ensuite i travers un
tuyauintérieur /9et fait retourau réchauffeur.

Le camphre est soumis & une cuisson effi-
cace pendant son passage i travers le tube 70,
dont la longueur est telle que cette cuisson
dure un temps suffisant. A Dintérieur de

L évaporateur est chauffé au moyen d'une
conduite d’huile chaude 23 et d'un serpentin
intérieur 24, dont le haut est connecté avec
le laveur 20. au moyen du tuvau 23, et qui
réchauffe en méme temps la communication
28 conduisant directement &4 ce dernier.

Voici comment fonectionne Pappareil

Le camphre brut est amené, comme il est
dit plus haut, par des vis sans [in dans le réci-

VUE D’ENSEMBLE DE L'APPAREIL AMERICAIN UTILISE POUR LA PURIFICATION RAPIDE ET
ECONOMIQUE DU CAMPHRE NATUREL DU JAPON

Les deux schémas, trés complets, de la page précédente monltrent les détails de sa construction.

Pextrémit¢ inférieure de I'évaporateur, une
quantité suffisante de camphre fondu se
trouve retenue pour former un joint hydrau-
lique recouvrant 'extrémité du tube 10 ct
pour empécher, grice a cette disposition
particuli¢re, les vapeurs de camphre de faire
retour au récipient de fusion ou de s’échap-
per a travers l'orifice d'entrée de celui-ci.

Dans la partie supérieure de I'évaporateur,
il se forme au contraire des wvapeurs de
camphre qui, apres avoir traversé le laveur 20,
sont assez rapidement évacuées a travers
un tuyau 27 dans un condenseur 22.

pient de fusion, ou il devient liquide, et,
bien qu’il se dégage une certaine quantité
de wvapeurs qui cherchent a s’échapper le
long des transporteurs, Ia masse de camphre
transportée par ceux-ci les condense et les
absorbe de telle sorte que, de ce coté-la. il
n’y a pas pratiquement de perte de maticre.

Le récipient de fusion est maintenu & une
température supcérieure i la fusion du cam-
phre mais inférieure i celle d’ébullition, dans
le double but de faire fondre le eamphre et
d’évaporer I'eau. Les vapeurs qui s"échappent
au condenscur renferment, par conséquent.
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sculement un faible pourcentage de camphre
avee une petite partie de 'huile de camphre ;
elles sont condensées par 'eau qui tombe en
pluie, et le camphre, ainsi que 'huile, tombent
au fond du condenseur, ou bien s’accumulent
sur les parois de ce dernier et sont entrainés
vers le bas par la projection de 'eau. Le
mdélange de camphre et d'huile est recueilli
dans le liguide du joint hyvdraulique au bas
du condenscur pour étre reversé dans la
trémie, & la partie supérieure de 'appareil.

La maticre liquide, formée de camphre en
fusion et de la majeure partie de I"huile de
camphre, s’¢coule du bas du récipient de
fusion lentement & travers le tuvau 70 i
I'évaporateur, et, pen-

courant de vapeur sous pression ou une cireu-
lation d’huile chaude dans les mémes condi-
tions que dans Dappareil précédent, c’est-
a-dire & une température supérieure au point
de fusion du camphre (1759) mais inféricure
a4 sa température d’¢bullition  (2049), Le
camphre brut, dont on remplit la chaudiére,
cst done maintenu a I'état liquide ; Phumi-
dité et T'huile de camphre qu’il contient
s'évaporent en entrainant un peu de vapeur
de camphre ; mais eelle-ci, moins volatile, se
condense, au moins en partie, lorsqu’elle
arrive dans les boules, el revient & I'état de
camphre liquide, lequel, en entrainant i son
tour un peu d’humidité et de vapeur d’huile

de ecamphre, tombe dans

dawnt son passage i tra-
vers ce tuyau, se trouve

F les tubes de retour qui le
L amene dans la colonne

chaullée et cuite, de telle
facon que ses impureteés,
consistant  en huile de
samphre ¢t en maticres

distillatoire ou il subit
une deuxieme distillation
au contact des vapeurs
venant de la chaudiére ;

résincuses,  se  trouvent
transformdces en maticres
non volatilisables ou
ayant une température
de volatilisation diffé-
rente de celle du eamphre
¢t pouvant, par consc-
quent, ¢tre facilement sé-

celles-ci entrainent la
partic la plus volatile (hu-
midité et vapeur d’huile
de camphre) et laisse le
camphre liquide revenir
en partie dans la chau-
diere. Une autre
partie est encore

parces de celui-ci. Elles

entrainée dans les

se déposent dans e bas
de Dévaporateur /71 et
sont ¢évacuces de temps
en temps au dehors.,

Le laveur est chaull¢
au moyen d'une double
enveloppe a huile 20 a, qui
est alimentée d’huile a Paide du tuyau 26.
Le tuyau 27 est chauffé au moyen de tuyaux i
retour dhuile de tous points semblables aux
tuyaux /2 et /3 et au tuyau 10. 1. huile arrive
par un tuyau 20 b, partant de I'enveloppe
2 huile, ¢t elle s’échappe par un tuvau 27 a.

Un aulre appareil (voir fig, page 301) se
compose d'un alambic avee colonne distilla-
toire garnie de plateaux disposés en chicane.
Il est de la forme ordinaire, mais, sur le
tuyau qui joint le sommet de la colonne au
serpentin, on a monté quatre boules qui plon-
gent dans un bain-marie. Un tube de retour
part de leur partie inférieure et aboutit &4 un
point convenable de la colonne distillatoire ;
il est coudé de fagon a former siphon, de
telle sorte que les vapeurs venant de la chau-
diere soient dans I'impossibilité de prendre
ce chemin pour passer dans les boules.

La chaudicre et le bain-marie dans lequel
plongent les boules sont ¢chaulfés par un

cCoury

VERTICALL DU

21, tuyau venant du laveur ; en bas, trans-
porteur a vis sans fin du condenseur.

boules mais elle
est alors assez
faible. l.e camphre en-
trainé est ainsi récupéré
mais non totalement, ct
il v a la une perte inévi-
table. Mais humidité et
la vapeur d’huile de camphre qui franchis-
sent les boules nen contiennent plus quune
quantité extrémement faible et la perte est
minime. Idlles vont se condenser dans le
serpentin refroidi par circulation d’eau et
sont recueillies dans une cruche.

Quand le camphre, dans la chaudicre, a
subi une cuisson suffisante pour transformer
ses impuretés (comne il a été dit précédem-
ment) on vide la chaudicre pour la remplir a
nouveau de camphre brut. Les impuretés
tombent au fond du récipient et il est facile
de les séparer du produit pur.

Nous n'avons parlé, jusqu’ici, que dn
camphre ordinaire ou du Japon, dit aussi
camphre droit ou dextrogyre (parce qu'il
dévie a droite le plan de polarisation de la
lumiére polarisée). 11 existe aussi un camphre
gauche ou levogyre (c’est-a-dire déviant &
gauche ledit plan) que I'on retire de plusieurs
essences, notamment de celle d'une espéce

CONDENSEUR
DELAPPAREIL DU PONT DE NEMOURS
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de camomille appeldée matrieaire. I<n oxydant
le camphene levogyre, dérive de essence de
térébenthine franeaise, le chimiste Riban a
obtenu un eamphre synthétique gauche.
Enfin, le camphre {naectif (¢’est-i-dire ne
dévient la Iumiére ni dans un sens ni dans
I'anutre) se rencontre dans quelques labiées,
comme la lavande. Ce dernier possede les
caracteres du camphre ordinaire : méme
composition, mémes points de fusion et de
volatilisation, ete. Toutelois, il en différe, en

dans les Indes anglaises, ot on utilise pour
soigner presque toutes les maladies.

Le bornéol a quelques-unes des propriétés
du eamphre ordinaire, mais il lui est chimi-
quement dissemblable. Berthelot I'a repro-
duit synthétiquement en fixant deux équi-

valents d’hydrogéne sur le camphre ordi-
naire : il chauffait celui-ei & 1809, en tube

soignceusement scellé, avee une solution aleoo-
lique de potasse. ce qui lui fournissait du cam-
phate potassique et de I'aleool campholique.

I

[P=== |

=] === =

COURANT DE VAPEUR SOUS PRESSION OU D'HUILE CHAUDE

ALAMBIC CONSTRUIT POUR LI

réalité, puisqu’il est dépourvu de tout pou-
voir rotatoire sur la lumicre polarisée.
Ces isoméres du camphre se rencontrent
dans un grand nombre de produits naturels,
notamment dans les huiles essentielles.
Enfin, le camphre de Borncéo, ou borndol.
mérite une mention spéeiale. Il est le plus
ancien des camphres connus. 1l existe tout
cristallis¢ dans les tissus du trone du drioba-
lanops camphora, d’ott on le retire diree-
tement des arbres abattus. Les cristaux les
plus volumineux sont triés avee soin et for-
ment I'espece la plus estimée. Par suite de
son prix élevé (250 franes le kilo, avant la
guerre), on ne le trouve pas dans le com-
merce européen ; il est entierement consommeé

RAFFINAGIS

DU CAMPHRE, VU EN ELEVATION

Baubigny I'a é¢galement reproduit en trai-
tant par le sodium une solution de eamphre

dans le toluéne, de manicére a obtenir du
camphre monosodé, ce qui donne du bor-
néol sodé, corps que 'eau dédouble  tres

rapidement en soude et en borndol.

La syntheése des camphres est bascée sur
les relations qui existent entre 'essence de
térébenthine et le camphre ordinaire.

Déja, en 1804, Kindt avait obtenu un pro-
duit qu’il dénomma camphre artificiel, quoi-
qu’il ne posstde aucune des propriétés du
camphre, sauf D'odeur, et que I'on appelle
aussi chlorhydrate de camphene ou de tére-
benthéne, en faisant passer un courant de
gaz chlorhydrique dans D'essence de téré-
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benthine. Le produit était forme de deux
monochlorhydrates de térébenthénes, iso-
meres, I'un liquide, 'autre solide. Ce dernier.
constituant le camphre artificiel, se présen-
tait sous la forme de beaux cristaux incolores,
mous comme de la cire, ayant une odeur
camphrée assez vigourcusement accentuée.

On lui trouva une application industrielle
en le chauffant avee de la rosaniline et de
I'nlcool méthylique, ce qui donne une maticre
colorante violette d’un trés joli ton.

Il sert aussi a falsifier le camphre véritable.

Plus récemment, nos chimistes ont trouvé
des camphres artificiels ou de synthése
posscédant aun
moins quel-
ques-unes des
propriétés du

SCIENCE

ET LA VIE
I'ncide sulfurique concentré, Armstrong et
Tilden ont obtenu un térébéne duquel on peut
retirer, par fractionnement, un camphene
inactif. lequel, oxydé par 'acide chromique,
fournit un camphre de synthese présentant
la plus grande ressemblance avee le camphre
ordinaire, mais dépourvu de pouvoir rota-
toire. 11 donne avee 'acide nitrique un acide
amphorique fusible a 202¢, dont T'anhy-
dride fond a 2230 et régénere un acide fusible
au-dessous de 2000, 11 est done isomérique
avee le camphre du Japon et avee le camphre
artificicl obtenu par le chimiste Riban.
Mais ce que les chimistes ont surtout cher-

ché — et ce
qu’ils n’ont pas
encore  trouvé

-a ¢té de pou-

camphre. voir franchir

Pour trans- d'un bond et
former celui-ci sans intermé-
en  camphéne, diaire la  bar-
Riban change riére qui sépare
d’abord ce Pessence de té-
corps en bor- rébenthine du

ncol par le pro-

camphre, corps

cédé de Baubi-

chimiquement

si voisins 'un

gny, chauffe ce

de I'autre. Rien

borndéol & 1000

avec de 'acide

ne dit quils n’y

chlorhydrique

parviendront

fumant, ce qui
fournit un
c¢ther, lequel est
saponifi¢ en tu-
bes scellés par
un exees de po-
tasse aleoolique a 180° ; une affusion d’ean
préeipite ensuite le camphene, le bornéocam-
phliéne. 11 est isomére avee le térécamphene
I¢évogyre, que 'on retire du chlorhydrate de
térébenthéne au moyen du stéarate de soude,
Berthelot a pu fixer deux équivalents d’oxy-
gene sur le térécamphene, au moyen du
noir de platine, et, plus tard, il réalisa cette
oxydation par l.w]cl(- chromique pur sur
le camphene inactif et le téréeamphene.

Postérieurement, Riban oxyda ce dernier
corps, deriveé, comme on I'a dit, de I'essence
de térébenthine, au moyen du biehromate
de potasse et de I'acide sullfurique dilué.

Le camphre artificiel ainsi obtenu possede
I'aspect et 'odeur du eamphre ordinaire du
Japon ; il fond & 1720 et posstde un pouvoir
rotatoire levogyre, comme celui du camphre
de la matricaire, mais inverse de celui du
camphre ordinaire. Il est isomere avee ce
dernier corps, mais non identique.

Iin traitant I'essence de térébenthine par

D'UN FOUR DE
SUBLIMATION

COUPE

CITAUFFAGE

Les aatras conlenant le camphre qui se sublime a la partie
supéricure sontl partiellement enfoncés dans le sable chawd.

pas un jour.

Quoi qu’il en
soit, industrie
produit depuis
quinze ans du
camphre de
synthese, qui fait concurrence au camphre
naturel, dont il posséde une partie des pro-
priétés et qui a provoqué une baisse assez
sensible dans le prix de ce dernier.

Les usages du camphre et du celluloid,
qui en consomme la plus grande partie, sont
si nombreux qu’ils défient toute énuméra-
tion. L’Allemagne, qui était, avant la guerre,
le grand fabricant de celluloid, utilisait.
dans ses nombreuses usines, le tiers de la pro-
duction mondiale ; la l'l(mce en employait
pour cet usage huit & neuf cents tonnes paran.

Cest I'aptitude du camphre i dissoudre
la nitrocellulose, en fournissant une matiere
éminemment  plastique  pouvant épouser
toutes les formes, prendre toutes les teintes.
rester translucide ou méme transparente, qui
a valu au celluloid ses nombreuses applica-
tions et au camphre son emploi exclusif
car, s'il n'est pas le seul dissolvant de la
nitrocellulose, on n’a pu jusqu’ici le rem-
placer sans voir disparaitre ou, au moins,

A SABLE
DU CAMPHRE

POUR LA
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s’atténuer fortement la plasticité du mélange,
et les nombreuses tentatives que 'on a faites
pour le supplanter n"ont eu d’autre résultat
que de consacrer sa supériorité. Le gouver-
nement japonais n’a done rien & eraindre
pour son monopole, au moins pour le moment

L’Europe et I'Amérique consommaient,
avant la guerre. pres de dix mille tonnes de
camphre, dont les deux cinquitmes prove-
naient de IFormose et un cinquieme du Japon.

guerre, la fabrication des poudres, dans la
composition desquelles il entre, a absorbé
des quantités considérables de camphre.
Le prix du camphre en Europe a assez
fréquemment wvarié dans d’assez larges
limites, en raison de la plus ou moins grande
abondance des arrivages ou de leur rareté.
Vers la fin du siecle dernier, il était de 3 fr. 50
le kilogramme ; au cours de Ia guerre russo-

japonaise, en 1904, il monta & 18 francs. Puis

vuUEeE EXTI?‘.RIEURE D‘UN FOUR DE CHAUFFAGE A SABLE POUR LA SUBLIMATION DU CAMPHRE
(CE FOUR N'EST PAS EN ACTIVITE)

Photographie prise a Uusine de MM .

Mais, si la plus grande partie était utilisée
dans la fabriecation du celluloid, ce n’était
pas li son seul usage. On sait qu'on 'emploie
depuis longtemps en thérapeutique, et qu’il
est la base du traitement des maladies par
Ia méthode Raspail, laquelle eut une assez
longue vogue, et qui est maintenarit tombde
plus ou moins en diserédit, sans étre cepen-
dant abandonnée. Il entre en pharmacie dans
Ia composition de I'eau sédative, de I’élixir
parégorique, de la pommade et surtout de
I’'alcool camphré, de T'huile eamphrée, des
cigarettes prescrites, par certains médecins,
contre les toux opiniatres. etc.

Pendant toute Ia durdée de la dernicre

Rogues fréres, a Saini-Ouen-sur-Seine.

il subit une assez forte baisse pour arriver
finalement & 5 francs, aprés avoir passé par
9 francs et 7 francs, prix auxquels il se main-
tint pendant assez longtemps.

La grande guerre, en restreignant d’abord,
puis en supprimant les arrivages, lui a fait
atteindre des cours élevés,  approchant
115 & 120 franes le kilo. Actuellement, on le
paye 25 a 26 Irs. le kilo. La production ne
suffit pas pour révondre 2 la demande mon-
diale, d autant plus que le Japon n’exporte
qu'une faible partie de ce qu’il posséde afin
de fabriquer ches lui le celluloid et expor-
ter ses produits 4 base de eamphre plutol
que le camphre lui-méme. I GErRmaIN.
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UNE MICROPOMPE ELECTRIQUE

ANs bien des cas, le plaisir d’habiter la
campagne ct de posséder un jardin

est diminué par Pabsence de Deau.
Souvent un puits suffit seul pour assurer
les besoins domestiques et tout le monde
connait le  travail ndéeessaire pour tirer
I'eau qui ne se trouve quelquefois qu’d des
profondeurs considérables. 11 est alors indis-
pensable d’installer une pompe. On exige
de ces appareils, a4 la fois un débit puissant
ct une consommation d'énergic tres faible.
L’électricité ayant actuellement pénétre
dans presque tous les coins de notre pavs,
une petite pompe, actionnée par un moteur
¢lectrique, et

puissant de 15 métres de hauteur, d’éteindre
sapidement un commencement d’incendie.

Elle peut étre utilisée pour manipuler les
liquides dans les chais. Un clapet spcéeial
permet le passage du tuyau par la bonde et de
vider en un clin d’ceil les tonneaux.

Comme toutes les autres pompes céntri-
fuges, elle doit étre amorceée avant sa mise
en marche. Une fois la pompe et la tuyauterie
d’aspiration remplies d’eau, on ouvre le robi-
net de purge jusqu’a ce que tout I'air se soit
¢chappé et Pon met le groupe en route.

La pompe R. Lefi se compose de deux
coquilles en bronze, assemblées par des vis.

Un arbre en

pouvant débi-
ter 2,000 litres
a T'heure en
absorbant seu-
lement 5 hec-
towatts, est
appelée o ren-
dre de grands
services.

La « Micro-
pompe » éleve
I'eau du puits
et la fait mon-

acier eémenté,
trempé et ree-
tifi¢, porteune
turbine en alu-
minium et un
manchon d’ac-
couplement le
réunit a ar-
bre du moteur.

Le moteur
¢lectrique  est
un moteur a
collecteur, du

g A4 A

ter jusqu’en
haut d’'une
habitation or-
dinaire. On
peut la placer
n'importe ou, et il suffit de la bhrancher o la
place d'une lampe ou sur une prise de cou-
rant, pour que le groupe se mette automati-
quement en route et remplisse le réservoir
de lamaison. Au lien d'un réservoir ordinaire,
on peut emplover un petit réservoir régulateur
avece appareil d'arrét ¢t de mise en route
automatique lorsque le réservoir est vide.

Si, Ieau parvient de la ville sous une
pression insuffisante, cette pompe fournit le
supplément de pression néeessaire  pour
I'élever jusqu'aux étages supérieurs.

lle donne ¢galement le moyen d’arroser
le jardin & la lance. Sa pression totale ¢tant
de 2 kil. 5, il reste, pour une différence de
10 meétres, par exemple, entre le niveau du
jardin et celui du puits, une pression de
1 kil. 5, capable de projeter I'eau & une
distanee pouvant atteindre 10 & 15 metres.

La pompe permet aunssi, par son  jet

VU D'ENSEMBLE DE LA MICROPOMPE ELECTRIQUE
A droite, le petit moteur électrique de 1 cheval. A gawche, la turbine
aspirante el foulante manchonnée sur Uarbre du moteur.

type dit uni-
versel. Sa car-
asse est cons-
tituée par un
paquetdetoles
de cing dixicmes de millimetres d’épaisseur,
isolées au papier, le tout pris i la coulée dans
un alliage dur d’aluminium, ce qui évite,
d’une facon absolue, tout déplacement ulté-
rieur. L’induit est é¢galement formé de toles
découpées, isolées au papier et serrées sur
arbre a 'aide de deux Irettes emmanchées i
[a presse hydraulique. Le colleeteur se com-
pose de trente-deux lamesen cuivre rouge élec-
trolytique, isolées au mica pur. Les porte-
balais, en isolant moulé, sont réglables de I'ex-
Lérieur sans aucun démontage ; la tension des
ressorts est ¢galement réglable et le rempla-
cement des balais, qui s’effectue & 'aide d’une
simple vis, est, pour ainsi dire, instantané.
La puissance du moteur est de 1 HP, 2
en courant continu et 0 HP, 9 en courant
alternatifl. Elle dépasse done de beaucoup la
puissance absorbée par la pompe, ce qui
donne un grand coefficient de séeurité.
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LE TIRAGE DES CHEMINEES D'USINES
CONTROLE AUTOMATIQUEMENT
GRACE A D'INGENIEUX APPAREILS

Par Charles CHANTELOUP

12 controle, sinon permanent, du moins
aussi fréquent que possible, des feux
dans une chaufferie est une opération

essentielle dont la négligence conduit a4 un
gaspillage ruineux de combustible.

La quantit¢ d’air nécessaire pour une
bonne combustion est évaluée o 10 ou
15 meétres cubes par  kilo-

eramme de houille ou de coke.
Cet air se divise en deux por-
tions : T'une fournit Foxygene
nécessaire a0 la combustion,
I'autre est entrainée par le

de cuivre que I'on expose dans la cheminée
ou le carneau a fumée. Il est noir a I'état
normal et il reste noir si la fumdée est oxy-
dante ; il devient rouge si elle est réductrice.

Le réglage de la quantité dair admise, ou,
en d'autres termes, de la dépression déter-
minant 'appel d’air au foyer, est done le fac-

teur principal de I'économic de combustion.

On aura un bon fonctionnement du foyver
si, connaissant  allure  de
combustion, ¢’est-n-dire  le
poids du combustible chargé
par heure, on détermine, par

tirage ¢t s'échappe en enle-
vant une grande quantité du
calorique produit. Cette perte
i la cheminde est considérable.
Sans doute, le tirage est indis-
pensable, et, sans apport d’air
au fover, il n’y aurait pas de
combustion, mais il importe
de I'obtenir au meilleur mar-
ché possible, c¢’est-a-dire en
réduisant la perte au mini-

quelques essais d’analyses de
' waz, quelle est 'ouverture du
registre qui produit la dépres-
sion au foyer assurant la meil-
leure combustion. On releve
alors, au moyen de déprimo-
metres enregistreurs, le dia-
gramme correspondant a cette
marche, et l'on impose 2
I'homme charge de la chaullerie
d’avoir 4 s'en rapprocher le plus possible.

mumn, ou, ce qui revient au Ces  déprimometres, ou indicateurs de

méme, en n'ad- tirage, ou mano-

mettant dans le T ) . - mcetres, sont de

foyer que lIa e =1'n-, M(?N'[ l.i'.\.NT Lo N ”I.‘-!,'.I:\.DK Arnti nombreuses  sor-
N HUMIDE DE TIRAGE, OU MANOMEBTRE A AT

quantité d'air
strictement né-

cessaire, 11 faut,
toutefois, éviter
de tomber dans due

le détaut contrai-

Le livage, ow ascension dans la cheminée des produils
de la combustion, produil dans wne des branches du
manomélre, une suceion qui a pour effet la dénivel-
lation P du liguide. Cette dénivellation esl la mesure
tirage de ladite cheminde.

tes. On les divise
en appareils sees
fermes, a coquil-
les, ou membra-
nes manométri-
ques, en appareils

re, ¢’est-a-dire le
manque dair, car, alors, il v a également
perte par suite d'insuffisance de la combus-

tion (hydrocarbures, oxyde de ecarbone,
particules charbonneuses  se dégazeant

par la chemincée sans ¢étre bralcs).

On reconnait qu’il y a exees d’air quand les
gaz de fumée sont oxydants, et, au contraire,
il y a manque d’air quand ils sont réducteurs,
par suite de la présence de 'oxyde de ecar-
bone et des composés hydrogénés. Lessai se
fait tres simplement par Femploi de Toxyde

secs ouverts, geé-
néralement constitucs par une palette legere
qui oscille sous Pcffet de Ia traction due au
tirage, et en appareils humides, comportant
une eloche ou flotteur oscillant au sein d'un
liquide qui subit les dénivellations dues a la
dépression. Ces derniers sont les seuls exacts,
ne se déréglant pas, et leur principe est repré-
sent¢ par la figure ci-dessus @ un  tube
en UL rempli d'eau. a une de ses extrémitcés
ouverte et Mautre en communication
I'intéricur de la cheminée, en avant

aveco
du
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'MANOMETRE A EAU
‘I-.USCO‘.

MANOMETRE A EAU « Usco »

Cel appareil est employé pour le contréle simullané
dw tirage des foyers en trois points : 10 sous la
grille ; 20 dans la chambre de combustion ; 30 a
la cheminée. La  graduation est portée par wun
Sflottewr taré de telle sorte que le zéro concorde
toujours avee le niveau de U'eau au repos.

registre, o doit se mesurer la dépression :
Ieffet de la pression atmosphérique est alors
de produire une dénivellation en P qui
mesure en millimetres la valeur du tirage.

Pratiquement, on fait usage d'un appareil
a cloche, o I'abri de la poussiere, utilisant
le méme principe, mais avee un liguide moins
sujet a I'évaporation (huile ou glyeérine) ct
muni d’'un syvstéme amplificateur.

Le manometre Useo peut cependant utili-
ser de 'eau pure, car, en raison de sa dispo-
sition. la condensation ou 'évaporation n’ont
pas d'influence sur la situation du zéro de
sa graduation. Celle-ci est, en ellet, portée par
un flotteur taré de telle sorte que le zéro
concorde toujours avec le niveaun de I'eau
au repos; en conséguence, aucun réglage
n’est néecessaire. Les lectures sont directes.
TUn seul niveau est a4 considérer, rendu tres
apparent par la réfraction dune lumiére
eélectrique qui produit unce ligne brillante

devant la graduation. L’appareil est triple,
et il permet le contrdle simultané du tirage
des foyers en trois points avec lesquels les
trois tubes sont respectivement mis en rap-
port par un tuyau particulier : sous la grille,
dans la chambre de combustion, a Ia
cheminée (figures ci-contre et ci-dessous).

Pour faire une observation, les robinets
étant mis respectivement en communication
avee les milieux ol 'on désire controler la
pression ou la dépression, il suffit de noter
le chiffre de chaque graduation en regard
duquel g’é¢tablit le niveau annulaire de I'eau
dans le tube extéricur D formant en quel-
que sorte cuvette. Ce niveau peut s’estimer
aun  demi-millimétre prés. Les observations
faites ensuite sur les échelles supérieures se
apportent & des pressions, et celles sur les
¢ehelles inférieures & des dépressions.

Un autre appareil, systéme S A4 K4, cons-
truit, comme le préeédent, par la Société des
FFoyers Roubaix, est un peu différent. 1l est &
niveau constant, ce qui évite 'addition d’eau
pour la remise au zéro, afin de compenser
I’'évaporation (figure a la page suivante).

11 se compose d’un récipient 7 de grande
:apacité, muni 4 sa base d’un conduit &
large section 2 sur lequel viennent se greffer
autant de tubes de verre 3 que I'on veut
obtenir d’indications par
foyer. 11 y en a généra-
lement trois, respective-
ment reliés par un tuyau
muni d’un robinet 4, au
cendrier, a la chambre de
combustion et a la base
de la cheminée. Pour faci-

"ILITH
A e

DETAIL D'UN DES ELE-
MENT DU PRECEDENT
APPAREIL

A, tube intériewr en cristal
owverl a son extrénilé infé-
rieure ; B, bouchon de
caoutchouwe obturant Iea-
trémité supéricure du fube
A el engagé sur le nex d’un
robinel a trois voies C en
communication avec le mi-
liew dont il s’ agil de déter-
miner la pression ou la de-
pression ; D tube extérieur
en eristad formant cuvetle ;
I, [flotteur portanl une
double graduation de 2 en 2
millimétres et taré pour
que le zéro commurn aix
graduations coincide avee
le niveaw de Ueaw aw repos.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

J

liter les lectures, le zéro de la graduation
doit rester immuable malgré les dénivella-
tions oceasionnées par les pressions et les
dépressions dans les tubes. Cette condition
est réalisée parfaitement. d'une fagon trés
ingénieuse, par le dispositil suivant

Un réservoir 6 communique avee le réei-
pient 7 par une tubulure terminée en sifilet
qui plonge dans I'eau de ce récipient. Le réser-
voir, rempli d’eau et

LE TITRAGE DES CHEMINEES DUSINES
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est bonne, mais il ‘est impossible d’obtenir
cette perfection, & beaucoup prés. On admet
qu’une combustion donnant 12 a 14 9 seulc-
ment d’acide carbonique avee 5 4 6 9
d’oxygene et quelques traces doxyde de
carbone est treés bonne. Pratiquement, dans
la mdé¢thode simple et eourante de chaulle a
la main, la teneur en acide earbonique atteint
difficilement 8 9, ce qui revient o dire que

la perte de combus-

ferm¢é hermdétique-
nient par le bouchon
filet¢ 8, ne peut se
vider, méme partiel-
lement, que lorsque
le niveau g’abaisse
suffisamment pour
permettre 'entrée de
I'air par la tubulure
7. Le tuyau 9, dont
I'extrémité supérieure
est également taillée
en sifflet, empéche
le niveau de I'eau de
monter. I1 est done
ainsi maintenu auto-
matiquement  cons-
tant. Les plaquettes
2 placées derricre les
tubes de wverre por-
tent des graduations
en dessus et en des-
sous du trait zéro, qui
permettent la leeture
rapide des pressions
ou dépressions.  Le
controle est encore
facilité par 1I'emploi
des curseurs mobiles.

MANOMETRE A"gAu

WS AFA L

royERS AUTOMATIOUES
ROUBAIX °

tible par mauvaise
combustion est au
moins de 23 9. IKn
raison des pertes con-
sidérables qui  sont
ainsi entraincées, il est
d'une incontestable
importance de possé-
der un moyen de
controler la  valeur
des réactions opérées
au foyer, et, par con-
sequent, de doser P'a-
cide carbonique, 'o-
XYygene en exces res-
tant dans les gaz ot
l'oxyde de carbone
non brilé. On arrivera
ainsi a remdédier aux
causes de mauvaise
combuistion. On  ne
pourra conclure 4 une
bonne combustion
que si 'acide carbo-
nique se trouve en
proportion aussi voi-
sine que possible de
12 a 14 9, si Noxy-
géne de air introduit

Nous avons parlé
plus haut de 'analyse
des gaz : elle cons-
titue le controle de
la combustion, com-
plétant le controle du
tirage. Il est établi que le volume de Iair
entrant dans le foyer est égal au volume des
gaz qui s'¢chappent par la cheminée ramencds
a laméme pression et 4 la méme température.
L’air renferme 79 9, d’azote et 21 2 d’oxy-
gene. Done, si la combustion est ‘compléte,
c’est-i-dire si elle se fait suivant la formule
C 4 20 = CO% on doit avoir dans les gaz
qui s'¢chappent la méme teneur en acide
:arbonique (CO2), soit 21 9,. En faisant
I'analyse des gaz de la cheminée, on déter-
mine cette proportion et on reconnait la
qualité de la combustion. Plus on approche
de cette valeur de 21 9, plus la combustion

MANOMETRIE A EAU
USAGE QUE

« SAFA » POUR LE MEME

L'APPAREIL PRECEDENT,

SUR LE MEME PRINCIPE, MAIS D UNE CONS-
TRUCTION DIFFERENTI

en exces sur sa valeur
strictement nécessaire
se retrouve et s’'iln’y
a que quelques traces
d’oxyde de carbone

Mais, dans la pra-
tique, la teneur de acide carbonique est, de
beaucoup, la plus importante ; il sullit
tout simplement de la doser dans le controle
réduit au strict indispensable.

Il existe un grand nombre d'appareils
carbonimetres servant a4 ee dosage. lls sont
bascs, en général, sur I'absorption de I'acide
arbonique par la potasse ou la soude caus-
tique. Le plus simple consiste en une éprou-
vette graduée que 'on remplit deau et que
I'on renverse sur la cuve a eau, son ouverture
¢tant maintenue un peu au-dessous de la
surface de I'eau de la cuve. On y fait arriver
100 centimeétres cubes de gaz 4 analyser, et

BASI
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les surfaces du liquide dans la cuve et dans
I’éprouvette doivent alors étre sur le méme
plan. On introduit dans Déprouvette, en
le passant sous I'eau, un fragment de potasse
ou de soude ecaustique, on ferme 'orifice
avec le doigt, protégé par du caoutchoue,
et on agite. L. ’acide car-
bonique est absorbé. On
renverse I'éprouvette sur 8
Ia cuve i eau et on fait
coincider de nouveau les
surfaces du liquide. La
division de I'¢prouvette
affleurant au niveau du
liquide indique approxi-
mativement la quantité
d’acide carbonique.
Cette analyse, il faut le
dire, est assez grossicre et
dénuée de toute exacti-
tude. Des appareils plus
précis ont ¢té construits,
mais ils sont compliqués
et délicats, et ils ne peu-
vent étre mis dans tou-
tes les mains. Cependant,
la Société des Foyers
Roubaix a réussi 4 en
¢tablir un, trés simple et
trés  pratique, donnant

SCIENCE "ET LA

avec une quantité définie de soude caustique,
quantité qui doit étre suffisante, bien
cntendu, pour absorber la totalité de CO=,
Le Thermoscope, qui permet de réaliser
oes n]l(%r’ﬂl.inll.‘i, sC O Colll

H‘ posce de trois parties : 1°

' un corps de pompe avee
piston plongeur pour
aspirer, dans la chambre
contenant le gaz 4 ana-
lyser, un échantillon de
12 volume déterminé et

le refouler ensuite
a I'intérieur d’une
70 :artouche ; 29 une
cartouche conte-

nant de la soude caus-
tique pulvérisée, dans
laquelle s’effectue la réac-
tion ; 3° un thermometre
dont le bulbe est ereux
pour recevoir la cartou-
che, de maniére a4 ce
que le dégagement de
chaleur se transmette au
mercure et permette d’ob-
server le pourcentage de

I

CO?* sur une échelle
mobile. Dans la figure
page 309, représentant

des indications suffisam- I
ment exactes avee Ia |

I'appareil en coupe, A est
un corps de pompe avec

plus grande facilité, 11 est
dénommé le CO?* Ther-
moscope, et il est basé 9
sur le principe

un  piston muni  d’une
garniture en cuir et por-
tant le thermometre 7.
que découvre

suivant :
Quand 1'aci-
de carbonique
(CO2), soit pur,
soit mélangé o
I'air, est mis en
contact avee de
la soude caus-
tique, une réac-
tion se produit
donnant nais-
sance a du car-
honate de sou-
de. 11 en résulte
la formation
d’un certain

VUE EN COUPE DU MANOMETRE « SAFA »
1, récipient de grande capaciié
@ la base du récipient ; 3, tubes en verre greffés sur le
conduil el velics par des luyaue H munis chacun d'un
robinel, le premier au cendrier, le deuwaiéme a la chambre
de combustion, le troisiéme a la base de la cheminée ; 6,
réservolr supdérieur 7, tubulure en forme de sifflet faisant
conaneniquer le récipient 1 avee le réservoir G ; 8, bouchon
fileté fermant hermétiquement le réservoir 6 ; 9, tuyau taillé
en sifflet ayant pour bui d’empécher le niveau de Ueauw de Ia
monter, de facon @ assurer automatiquement la constance du
niveaw dans le réservoir 1 ; 10, boite métallique étanche enfer-
manit {ouwt Uappareil et munie d’une porte vitrée pour la
lecture des pressions ct dépressions sur les plaguettes 5 poir- "
tant les graduations ; 12, lampe électrigue a véflectenr pour

Jaciliter les lectures rapides.

une fente D

une ¢chelle gra-
duce mobile I,
indiquant les
pourcentages
de CO2, glisse
dans la fente.
Une ecartouche
G, contenant
soude caus-
tique pulvéri-
sce, est engagée
dans le bulbe
du thermo-
metre. Le corps
de pompe est

; 2, conduil de large section

nombre de ca-
lories, et ce dégagement de chaleur est,
d’apres les lois de la thermo-chimie, exacte-
ment proportionnel &4 la quantité de CO*
absorbée. Par suite. il suffira, pour en établir
le dosage, de mesurer I'élévation de tempé-
rature résultant de la combinaison de ce gaz

reli¢ & la car-
touche par un tube de caoutchoue K, monté
sur le robinet 1. La cartouche doit étre
renouvelée i chaque opération. Pour tenir
compte des températures variables des
locaux ou l'on opere et obtenir un échan-
tillon de gaz d’un volume correct, on limite
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la course du piston ou trait de
la graduation S du piston, cor-
respondant i la température
marqucée par le thermometre 7°.
Pour laire une analyse, une
cartouche est perforée a  ses
deux extrémités afin de per-
mettre le passage des gaz, puis
montée a Pextrémité du tube
de caoutchoue et introduite dans le bulbe
du thermometre. Un échantillon de gaz est
capté dans le corps de pompe, en faisant la
correction de volume nécessaire, suivant la
température de ce gaz. Le zéro de 1'échelle
mobile est placé en regard du sommet de
la colonne de mercure du thermomeétre et
le piston est refoulé. Le mélange de gaz
traverse la cartouche, un dégagement de
chaleur se produit, le niveau du merecure s°¢-
leve, et, lorsqu’il est arrivé au plus haut
point de sa course, on lit simplement en
regard le pourcentage de CO?® sur I'échelle
(voir la figure ci-dessous et sa légende).
L’emploi d’un indieca-
teur continu de la teneur
en acide carbonique des
gaz est le seul moyen
d’assurer le contrile per-
manent de la chaufferie,
puisque les chiffres indi-
quant la teneur en acide

VUE EN COUPE DU
THERMOSCOPE
A, corps de pompe, avec
piston ; B, tige du thermo-
métre ; C, gaine mélallique
enfermant tout Uappareil ;
D, fente dans la gaine dé-
couvrant le thermoméire ;
L5, échelle mobile graduée,
glissant dans la fente D el
indiquant les pourcenta-
ges en acide carbonique des
gaz de la combustion ; ¥,
bulbe creux du thermo-
métre ; G, cartouche métal-
ligue & parois de faible
épaisseur, contenant de la
soude caustique pulvérisée
el engagée dans le creux du
bulbe, en position pour une
analyse ; 1, robinet ; K,
tube en caoulchoue reliant
le corps de pompe a la car-
touche ; S, graduation du
piston  pour lmiler sa
course, d'aprés la tempéra-
ture des locaux oi lon
opére, laguclle est indiquée
par le thermométre 'I'.

i
i
M
H
|

T

CIDE

LI COY THERMOSCOPE POUR
LI DOSAGE RAPIDE DE L A-
CARBONIQUI DIES GAZ DE LA COMBUSTION

raarbonique  sont le  plus  sar  eritérium
connu de la marche de la combustion.
Pratiquement, tous les cas se réduisent
aux quelques regles suivantes, que nous
donnons d’apres MM. Roussel et Chaplet :
Une température de gaz inféricure i la
normale accuse un défaut de construction
surface de grille trop petite, ou rentrées
d’air par les fissures du massif de magonnerie;
Au contraire, une température continuel-
lement trop élevée indique une surface de
chauffe insuffisante ; un fort tirage et une
basse température constatés simultanément
indiquent Dencrassement de la grille, qu’il
suffit de débarrasser de son machefer ;
Un tirage trop fort, que I'on ne peut réduire
sans provoquer un abaissement de pression
dans la chaudiére (quand il s’agit d’un foyer
d’appareil évaporatoire), indique la mau-
vaise qualité du eharbon, trop maigre ou trop
mouillé, son inégale répartition sur la grille,
ou enfin des rentrées d’air dans les carneaux ;
Un tirage trop faible dans les carncaux, et
cependant normal & la cheminée, résulte de
Vobstruction de ceux-ci par un dépot de
suie ou un effondrement des cloisons magon-
nées ; une visite et un nettoyage s'imposent
d’urgence si 'on veut ¢viter un incident ;
La baisse du manomeélre coexistant avec
une température et un tirage trop c¢leves, est
causée par des dépots de tartre dans la chau-
diere ; il faut la nettoyer, et, si le fait se
renouvelle fréquemment, épurer, aussi com-
pletement que possible, 'eau d’alimentation ;
Si, toutes choses égales (qualit¢ du charbon,
pression, ouverture du registre, ete.), la tem-
pérature des gaz et le tirage varient sans cesse,
les irrégularités sont causées par les condi-
tions atmosphériques (pluie, tempéte, ete...)
Le controle est utile, méme dans les plus
modestes installations. Il est aisément réali-
sable, méme par des chauffeurs peu expéri-
mentés, en se bornant a déterminer la seule
perte de chaleur par les gaz de la combus-
tion, perte la plus importante et la plus
facile a réduire. 1l suffit de posséder un
thermométre et un indicateur de tirage, un
aspirateur ct un carbonimétre simple, valant
en tout une ou deux centaines de franes.
Cir. CHANTELOUP,
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CONTROLEUR AUTOMATIQUE DE TRAVAIL

TAPPARELL veprésenté ci-dessous, Penre-
gistreur automatique 7. T'. est cons-
titu¢ par une boite en aluminium poli

de faibles dimensions (hauteur
totale 185 millimétres, largeur
totale 170 millimétres, épaisseur
75 millimetres). Cette
boite comporte un cou-
vercle pouvant étre fer-
mé an moyen d’'un ea-
denas. A T'intérieur de
la boite se trouve un
mouvement d’horloge-
rie dont T'axe central
porte un plateau sur
lequel sont fixés une
feuille de papier car-
bone et un disque gra-
dué. Sur ce disque sappuic
une pointe scche animée
d'un mouvement de va-et-
vient au moyen d'une came
commandée par une vis sans
fin solidaire de la machine
a controler. Le couvercle
porte intérieurement un res-
sort d’une forme spéciale et
ce ressort exerce sur la
pointe sctehe une pression
constante qui assure le tracé¢ du diagramme.

Le couvercle ¢tant enlevé, on apergoit
le porte-style S, animé du mouvement de
va-et-vient, le disque I” au
verso duquel se fait Uinserip-
tion grice au  papicr ear-
bone placé sous ce
disque et une rondelle
taraudée 1L servant,
d'une part, & fixer le
disque et le papier car-
bone sur le plateau
solidaire du  mouve-
ment d’horlogerie, et,
d’autre part, & remon-
ter o la main ¢e mou-
vement d’horlogerie.

On comprend tres
facilement le fonction-

vient: si done

L'ENREGISTREUR
AUTOMATIQUE, LE COUVERCLE
ETANT ENLEVE

nement de  Dapparcil: le
mouvement dhorlogerie
entraine le plateau avee
une vitesse constante : un DIAGRAMME TDONNIE PAR UN
tour en douze heures ou €N ENREGISTRIEUR MONTIE SUR UN

vingt-quatre heures,; sui- CAMION AUTOMOBILIZ

vant le modcle.
traine le style avec un mouvement de va-et-

LLa machine i controler en-

on monte appareil sur un

camion automobile, on obtien-

dra un diagramme
comme celui qui  est
représenté  ci-dessous.
Chaque trait radial cor-
respond & une distance
parcourue d’un kilo-
metre. Sion monte 'en-
registreur sur un appa-
reil de levage ou sur
une machine a bois, on
obtient des diagrammes dif-
lérents quoique analogues.

Les applications de l'en-
registreur antomatique 1. 7",
sont multiples; cet appareil
peut étre employé non seu-
lement pour le contréle de
tous les véhicules, mais il
s'applique &4 une multitude
de machines employées dans
Iindustrie et principalement
a4 tous les appareils de le-
vage et de manutention
(treuils, grues, monte-char-
wes, transbordeurs, ponts

roulants). On peut I'utiliser ¢galement sur
les machines automatiques dont la produc-
tion devrait étre continue, telles que : ma-

chines de sucrerie, machines
de filature, machines de tis-
sage, machines-outils, ma-
chines a bois, machines
A papier, machines
d’imprimerie, ete. 11
permet le controle de
I'heure de la mise en
marche et 1'heure
d’arrcét des ateliers.
L’appareil peut ¢tre
enfin appligqué avece
succees dans des eas
tout & fait spéeiaux
et particuliers, par
exemple pour le con-
trole des heures d’ouverture
des portes d’écluses ainsi que
pour le controle du passage
des personnes aux tourni-
quets d’entrée des cinémas,
expositions, attractions, ete,
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INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

Ecoutez les radio-concerts !

arm1 les mombreux appareils eréés
ré¢cemment pour permettre 'audition
des « radio-concerts » le choix du
public s’est surtout porté sur ceux qui
offrent le minimum d’encombrement et
surtout la plus grande facilité de réglage.
Le « Phonobloc », représenté
ci-contre, réunit dans une boite
de 42 x 25 x 19 centimetres
un poste complet pou-
vant aussi bien fone-
tionner sur cadre que
sur antenne, un ampli-
ficateur 4 quatre lam-
pes, la réaction per-
mettant audition des
ondes entretenues,
I’accord, la mise 4 Ia
terre aprés 'audition,
la batterie de 80 volts, ..
les manettes d’alluma-
ge ¢t celle permettant
de recevoir sur deux,
trois ou quatre lampes,
des prises pour trois
casques en  parallele.
Son montage est tres simple, il suffit de
mettre 6 volts aux deux bornes -~ el —. en
respectant cette polarit¢é, de brancher 1'an-
tenne et la terre aux deux bornes
prévues P, de placer le casque
d’écoute et de fermer la boite
Les circuits d’accord
permettent la  réception
d’ondes de 600 a G.500
metres de longueur, ¢est-
a-dire les postes les plus
courants. Deux bornes ('
ont été prévues pour bran-
cher un condensateur
permettant, si la
capacité est suffi-
sante, d’entendre
toutes les longueurs
d’onde existantes.
Branché aux deux
bornes réservées au
condensateur, le « Phonobloe » se comporte
comme un amplificateur & quatre lampes
el peut étre placé a la suite de tout un mon-
tage ne comportant que de la hante fré-
(juence (poste a galene par exemple),

| 6 raits

Ll « PHONOBLOC » OUVERT

La détection est assurée par la premicre
lampe, dont le fonetionnement répond tou-

jours aux conditions voulues pour cela,
grace 4 un dispositif  théorique spécial.

Une autre petite curiosité de Vappareil est
I'absence de rhéostat de chauffage dont le
réglage est d’ordinaire délicat. Pour y sup-
pléer. quatre petits tubes spéciaux sont
intercalés dans le circuit
du filament. Ces petits
tubes contiennent de I'hy-
drogéne raréfié et sont
parcourus dans leur lon-
gucur par un filament de
fer dont la résistance eroit
tellement rapidement
) avee la température
/) que, pratiquement, le
~ seul courant pouvant
les traverser est le cou-
rant optimum.

Une particularité que
nous avons le devoir
de signaler résulte de
I"obligation d’em-
ployer 6 volls au lieu
de 4 pour alimenter les
lampes, une chute de

deux volts se produisant dans le filament
des petits rhéostats automatiques. Mais cet

inconvénient se transforme en avantage
dans certains cas. Par exemple,
I'équipement ¢lectrique d'une auto-
\mul:i!c donne précisément les 6
volts et permet, pendant
une excursion, de rece-
voirles messagesde la tour
Isiffel sans étre obligé de
prendre avee soi une bat-
terie d’accumulateurs,

I antenne est alors
simplement réalisée au
moyen dun cerf-volant
que l'on lance a la hau-
teur que Pon veut. Rien
ne limite done la puis-
sance de l'antenne ainsi
constituce.

En résumdé, ce pelit
poste portatif permet de recevoir en tous
licux et dans n’imporle quelles conditions
les messages de télégraphie sans fil et égale-
ment les concerts radiotéléphoniques que

FERMIST

la tour Eilfel envoie plusicurs [ois par jour
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Nouvelle Jumelle de Galilée

s instruments ordinaires d’observation,
destinés a l'examen des objets plus
ou moins ¢loignés, se divisent en deux

atégories bien distinetes @ les jumelles a
prismes et les jumelles de Galilée.

Les qualités propres de la jumelle & prismes
sont un grand champ et un
fort grossissement. Le défaut
erave de cette jumelle est
Pinsuffisance de la clarté : elle
aplatit les plans les uns sur
les autres et met une désa-
gréable grisaille sur le  tout.

La jumelle de Galilée ordi-
naire a les qualités et les dé-
fautsexactementinverses.Son
champ n’est guére que le tiers
en diametre de celui de la
jumelle & prismes de méme
grossissement, son grossisse-

quoi les objectifs sont toujours composés
de deux ou plusieurs lentilles qui constituent
un ensemble optique achromatique.
L’oculaire ordinaire des jumelles de Galilée
ne satisfait pas a cette condition : il sépare
done les rayons de longueur d’onde différente

qui sortent de D'objectif paralleles, mais
toujours séparés. IL’oculaire corrigé. au
contraire, les rassemble a

nouveau et ilssortent del ob-
jectif non plus paralleles mais
absolument confondus.

De plus, la distorsion que
I'on remarque souvent est iei
totalement supprimdée on
sait qu'elle produit sur les
lignes verticales une courbure
en « barillet » ou en « erois-
sant », donnant en particulier
aux facades des monuments
observés un aspect concave
ou convexe qui les déforme

; REPLIEE, CEITE JUMELLL 3 A
mentatteint 5 dans les grands L :m"L' NGO 1T \\"rl " ' Qune fag¢on complete.
destinés aux = sl MBRANTE Le champ a pu étre pres-

instruments
besoins militaires, Tl varie de
2 4 4 dans les modeles plus petits. destinés
au théatre, au sport et au tourisme.

Elle est parfaitement claire et transmet a
Peeil, en toutes circonstances, 'intégralité
des faisceaux lumineux qu’elle a recus; elle

que doublé sans augmenter

le diameétre des objectifs employés dans la
construction classique ; d’autre part, la hau-
teur est fortement diminuée, comme 'indique
le dessin qui représente cette combinaison.
Une autre caractéristique est constituée

garde fidelement les teintes par la disposition de leur

et leurs wvaleurs ainsi que la " monture. Les deux corps,

profondeur des plans. La ju- bl articulés aux extrémités d’un
=

melle de Galilée reste done
indispensable pour les salles
de spectacle ou les soirées sur
la plage : ¢’est aussi Pinstru-
ment du touriste et de Nartiste.
De plus, en raison de sa sim-
plicité optique et méeanique,
une jumelle de Galilée coute

e

nryLAIRE CORAIGE OBIECTIF

Lioculaire corrigé réduil la lon-
gueur de Uappareil el assure
Pachromatisme.

pont, peuvent tourner paral-
lelement avleurs axes, de fagon
a étre placés a P'ée
des yeux et o venir au con-
tact I'un de T'autre, en sorte
que Dinstrument se trouve
alors replié sous le plus faible
volume pour la mise en étui :

a4 peu pres trois fois moins
cher quiune jumelle 4 prismes
de méme puissance et de méme grossissement.

II ne lui manqgue que le champ pour étre
I'instrument complet et répandu, du plein air
et du théatre, de la vision lointaine et de la
vision proche. Dans la jumelle « Précioptic-
Levallois », le champ amplifié est presque
le double de cclui des jumelles du type ordi-
naire telles quelles
sont construites en-
core partout ; il passe
de 182 & 309, et dans
certains modceles, a
340, Ce progres est
obtenuau moyen d’un
nouvel oculaire diver-
gent. On peut se ren-
dre compte de son role
surle dessin ei-contre,
On sait que les rayons
bleus et rouges sont
différemment  réfrac-
tés par les verres de
lentilles @ ¢’est pour-

JUMELLE DI} GALILEL A GRAND CHAMP

une molette centrale conduit
simultanément les deux ocu-
laires dont le mouvement correct est assure
par deux petits axes qui sont guidés par les
charni¢res des deux brisures.

D’autre part, on sait que les veux d’une
personne ne sont: jamais absolument iden-
tiques. Quelle que soit I'acuité visuelle d'un
individu, il existe toujours une différence
entre ses deux yeux.

11 est facile de s’en
rendre compte en
examinant en détail
un objet avee chaque
ceil séparé. Aussi,
a-t-on prévu une mise
au point complémen-
taire dans cette ju-
melle. I’oculaire droit
peut tourner et, grice
a sa monture hélicoi-
dale, le mouvement
de rotation le fait
avancer ou reculer
trées  Iégerement,
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Nouveau chauffe-cau électrique Stéréoscope autoclasseur

instantané

magnétique

A SCIENCE ET La VIE a déja déerit (no 61, E stéréoscope magnétique est un appa-
mars 1922, page 361) un robinet élec- reil qui permet d’examiner automa-

trique chauffant lui-méme ['eau qu’il tiquement les clichés stéréoscopiques

débite. Notre photographie représente
un nouvel appareil qui offre 'avantage
de pouvoir étre placé instantanément
et sans ¢éerou sur n'importe quelle
canalisation d’eau existante, grice au
tuyau en caoutchoue qui le termine.

Ce « chauffe-ean » est constitué
par un eylindre ereux de cuivre
nickelé, o lintérieur duquel est
situé un autre eylindre creux dont
le centre est occupé par un tube
ouvert aux deux extrémités. I es-
pace libre entre la paroi du tube et
celle du eylindre est occupé par
I'élément chauffant, constitué par
une résistance en fil de nickel-
chrome entouré sur un eylindre de
porcelaine présentant des gorges sur
sa surface externe. Les spires,oceu-
pant les ereux de ces gorges sont
done parfaitement isolées entre elles.
Le courant est amené i appareil
au moyen de deux fils conneectés i
deux fiches en poreelaine.

Le fonctionnement, tres simple,
est le suivant : I'eau arrive par le
trou supéricur du tube préeité, le
remplit en passant par son orifice
intérieur et commence i se réchauf-
fer. Elle est divisée en une lame
deun millimétre d épaisseur entre le
intéricur et I'enveloppe de TI'appar

LI CHAUFFE-EAU
ELECTR IQUIL

45 % 107 ou 6 ¥ 13, en noir ou en
couleur. doublés ou non, contenus
dans des paniers métalliques appro-
pri¢s et interchangeables contenant
dix ou vingt clichés positifs.

Ce nouvel appareil possede un
mécanisme indéréglable trés simple,
done peu cotliteux. Le maniement
en est facile et ce stéréoscope peut

~¢tre utilisé par les personnes les

plus inexpérimentées.

Dans le stéréoscope « Planox -, les
plaques sont garnies d'une barrette
métallique a leur partie supéricure
et sont montées devant les oculaires
a leur position d’examen par des
aimants qui les attirent par le
dessus. Le méeanisme. enticrement
mdétallique, se compose d'une tige
verticale I3 qui sert de guide & un
coulisseau A, sur lequel sont fixés :
une plaque en aluminium I portant
des aimants I ¢ en acier magnéti-
que maintenus en place par une
contre-plaque et des vis, un eliquet
(', le bouton de mancuvre L du
mdéeanisme, un doigt mobile /K. Un
ressort D ¢quilibre ensemble. Deux
cornicres N, O, guides de panier. sont
fixées a la partie inféricure de la

vlindre boite du méecanisme. Surla corniére O coulisse
KElle un curseur numeéroteur 12 entre les branches

recoit dans ce parcours les rayons directs de  duquel se loge le panier manauvré a la main

la résistance qui n’ont i

par le bouton extérieur M.

Une fleche, solidaire de

ce bouton, indique sur une

traverser qu’une feuille de !
miea ct la paroi trés mince
du eylindreintéricur. L eau r

s'écoule ensuite parun aju-
tage ménagé o la partie
supéricure de 'enveloppe.
Le réglage de la tempé-
ature de I'eau s’obtient
simplement en manceu-
vrant le robinet d’arrivée K-
d’eau. Il est elair que la ! G
température de celle-ci 7
sera. d’autant plus élevée
que le débit sera plus fai-
ble. La résistance peut & P
fonctionner indifférem- e _
ment avec du courant N
continu ou avee du cou-
ant  alternatif.  Suivant
les modeles, la consom-

COUTE DU STEREOSCOPE « PLANOX »

oraduation extéricure le
numéro de la plague aexa-
miner. Les paniers sont a
dix ou vingt rainures, leur
A bord supérieur duedtédroit
'-@L est taillé en cerémaillére,
qui sert a déterminer
I'avancement du  panier.
La fermeture de 'appa-
reil étant & ressort, il suf-
fit. pour 'ouvrir, de .tirc'r a
M soi le bouton de mise au
point. I’apparvcil ctant
ouvert, on amene le bou-
ton M a 'avant.
Le bouton de manceuvre
L. du méeanisme est placé
4 hauteur du mot « de-

mation sous 110 volts est de 4 ou 8 ampéres,  brayage », gravé sur Uextérieur de appareil.
ce qui permet de le brancher sur une prise Sur les corniéres N, O et entre les branches
de courant de lumiére. Pour quatre ampeé-  du curseur numéroteur P2, on place un panier,
res, le débit est de dix-huit litres environ &  sa crémaillére J i droite et on le pousse dans
I'heure et & une température de 40 degrés. le fond de Pappareil, Le panier a été au
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prealable garni convenablement de ses pla-
ques munies de leurs barrettes [.

On referme la boite et I'appareil est prét a
fonetionner Par la scule action de 'abais-
sement du bouton de manauvre L, le cli-
quet C entre dans la erémaillere J du panier
et le fait avancer de écartement d’une rai-
nure : a ce moment, les aimants reposent sur
Ia barrette métalli-

de INappareil sur la marque P. V. D'un tour
de manivelle, on ameéne le porte-chissis
intéricur a la position verticale, on introduit
la plaque et. aprés avoir tiré le volet du
chassis, il suffit d’appuyer modérément sur
le bouton de départ et de tourner la mani-
velle dans le sens convenable 4 une vitesse
moyenne de deux tours par seconde,

2 Cetappareil permet

que de la plaque
correspondante et la
tiennent en contact
avecunexeesde puis-
sance deun kilo envi-
ron, linremontant le
bhouton L, on léve
une plaque devant
les oculaires, celle-ci
ne quitle pas les rai-
nures du panier.

Par un nouvel
abaissement du bou-
ton L pour prendre
Ian plaque suivante,
le eliquet O s’engage
de nouveau dans la
crémaillere J du pa-
nier et le fait encore
déplacer d'une rainure, mais dans cet avan-
cement, il a obligé la plaque en prise &
glisser sous les aimants et 4 s’en séparer
pour saisir rapidement la suivante.

In continuant ainsi a4 lever et a abaisser
¢ bouton de mancuvre. on arrive a la
derni¢re plagque qui se présente devant les
oculaires et indique ainsi I'épuisement du
panier. Lorsque le cliché est devant les ocu-
laires, le doigt mobile K est engagé dans la
crémaillére J et empéche tout déplacement
du panier dans un sens comme dans 'autre.

LIE CINIEMA  «

L.IA

LeCinémasurdes plaques9 =< 12

N des plus grands inconvénients que
présentent les appareils cinématogra-
phiques résulte de 'emploi des bandes

de celluloid, dont la manipulation est déli-
cate et quelquelois dangereuse, i cause de
I'inflammabilité des films qui sont ordinai-
rement en usage.

Le modele que
représente Ia
photo  ci-dessus
nutilise pas de
film et une sim-
pleplaque 9 > 12
peut enregistrer
cinquante pho-
tographies. Le cinéma « le Scul », est d'un
format aussi réduit qu'un 9 < 12 ordinaire
et scule In manivelle de manceuvre situce
sur le eoté permet de le distinguer d’un
appareil photographique ordinaire.

Apres avoir chargé les chissis avee des
plaques négatives, coté gélatine vers I'objece-
tif, on place Uindex indicateur placé a Favant

SLEUL
PROJECTION

Ce pled a coulisse
pewd étre fucilement man@uvré d’une sewle main.

¢ealement la projec-
tion des positifs sur
verre obtenus d’a-
pres les négatifs. On
place la plaque posi-
tive dans un chissis
ajouré, la gélatine
vers la source lumi-
neuse. L'index est
placé sur la marque
P.oJ., et il sullit de
mettre le bouchon de
prise de courant i la
place d’une lampe
¢lectrique ordinaire.
La mise au point est
réalisée en déplagant
le condensateur de
lumiére. I<n tournant
lasmanivelle, on obtiendra sur I’éeran la repro-
duction animdée de la seéne photographice.

Une légere modification permet
d’utiliser d’une seule main les
pieds a coulisse

ks pieds 4 coulisse, dont [Dusage est

aujourd’hui tres répandu dans toutes

les industries, ont linconvénient de
nécessiter 'usage des deux mains quand il
s'acit de repérer la dimension mesurée.

Il faut, en effet, serrer une vis de blocage
afinquel'instrument ne puisse plus glisser. Or,
souvent, 'une des mains est déji occupde i
maintenir la picece & mesurer. L’adjonction
d’un petit accessoire permet d’obtenir le
blocage de la partie coulissante par le pouce
de la main qui en opere la mancuvre,

Le dispositil est constitu¢ tres simplement
par une petite feuille de laiton convenable-

»DISPOSE POTUR LA

ment replicde,
wess  perece de fagon a
i 7 Jaisser passer la

vis de serrage, et
qui, par la ma-
neuvre de 1a
partie formant
poussoir, se glisse
comme un coin entre deux plaquettes de la
partie coulissante. L’une de ces lames, for-
mant ressort, est alors fortement pressce sur
In régle. I.e blocage s’effectue sans effort.
en raison de la petitesse de Tangle du ccin,
Le poussoir est moletd pour éviter le glis-
sement du pouce ; un trou de 4 millimetres
permet le passage vis de Ja de serrage,
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LES RAMES DE WAGONS EN DERIVE
PEUVENT ETRE FACILEMENT ARRETEES

Par Louis MOLLIARD

L. arrive malheurcusement trop souvent,
surtout sur des embranchements parti-
culiers ou sur des voies de service en forte
déelivité, que des wagons se mettent cn
mouvement sous 'action du vent ou de toute
autre cause fortuite, alors qu’auncun agent
de la compagnic n'est 4 proximité pour les
arréter ; si aiguille donne a ce moment
aceés aux voies principales, et si les arréts
mobiles ne suffisent pas pour arréter le véhi-
cule par suite de la trop grande vitesse qu’il
a acquise, une dérive se produib qui engage
les voices principales et compromet la séeurité.
C’est & ces inconvénients que M. Léon
Chassy, sous-chel de gare i Firminy, a voulu
remcdier par le dispositil suivant qu’il a
inventé et essayé avee un succes complet.
Le sabot-frein automatique comprend
un nombre variable de sabots du modele
utilisé sur les faisceaux de triage, mais agen-

cés de maniére 4 venir d'enx-mémes sappli-
quer successivement sur le méme rail, lorsque
le premier d’une série est attaqué et, par
suite, entrainé par le premier essicu dun
wagon ou d’une rame en mouvement.

Les sabots ont 0 m. 50 de longueur ; ils
sont séparés par des intervalles de O m. 13 :
au repos, ils sont eouchdés le long et a exté-
rieur du rail, dans une position qui ne peut
géner le passage des véhicules. Les patins
sont, en effet, verticaux et & 0 . 06 du rail ;
leur aréte supérieure est 4 0 m. 08 au-dessus
du niveau du rail auquel elle est parallele.

Chaque sabot est supporté par un axe
autour duquel il peut tourner et glisser libre-
ment. Une des extrémités de cet axe est
libre, Pautre est terminée par une téte munie
d’une queue d’aronde qui peut glisser dans
un logement rivé au rail. (Dessin p. suivante.)

Le sabot est pourvu de deux oreilles ou

GROUPE DE SIN SABOTS-FREINS ARRETANT UN WAGON A BOGIE

Le premier sabot, abaltn sur le rail, soit a la main, soil aw moyen o« une commande a distance, est
entrainé par la premiére roue du bogie. Le deuxiéme sabol sapplique alors de lui-méme sur le rail et
freine la dewreiéme rowe. Celle opération se vé péte audomatiquenient audant de fois g’ il yoa de sabots-freins,
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charnicres B dans lesquelles passe Maxe de
suspension : outre Noffice d'agrafes, chacune
des oreilles  joue un rale particulier qui
sera expliqué en détail plus loin.

Les difiérents organes de  transmission
au moyven desquels le fonetionnement d’un
premicer sabot déclanche automatiquement
la mise en action des suivants., sont fixés
sur un plateau boulonné aux traverses. Ce
plateau, de 0 m. 04 d’épaisseur environ, o une
largeur de 0 m. 30 et une longueur égale i
0 m. 65 multiplié par le nombre de sabots-
freins que comporte Iensemble du groupe.

En suivant Tordre de propagation du

cmpécher que le sabot, une fois laneé sur le
rail, ne revienne, sous Ieffet de Ia réaction
et du choce & sa position de repos hors du rail.

En résumé, le méeanisme de la transmis-
sion communique au sabot suivant. en un
temps tres court et an moyven de trois leviers
I'impulsion recue par la manivelle du premier.

Le sens du mouvement des wagons étant
celui figuré par la fleche, pour que 'appa-
reil soit armé, le sabot n° 1 doit étre amené
sur le rail, soit & la main. soit au moyen d’un
levier ou d’une commande placée o distance.

Lorsque le premier essicu d’un wagon ou
d’une rame de wagons prend ce sabot no 1, il
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MECANISME DU SYSTEME DI

SABOTS-FREINS IMAGINI

PAR M. CHASSY

La premdiére voue entraine le sabol no 1 qui quilte son axe A, Il actionne, par Uintermédiaire du tenon

B, la manivelle D, mobile auiour de Uaxe C, ct qui fail jouer la bielle o, La came I° se irouve soulevée

el rabal le sabot ne 2 sur le rail avant que la dewpiéme roue se présente. Le méme mouvement se

reproduit pour les sabots 3 et 4. Un taquel darrél G, dessiné seulement powr le sabol A, empéche le
sabot de rebondiv sur le rail et de retomber en arviire.

mouvement, on trouve d'abord une mani- mais en

velle 4 deux bras dont I'axe de rotation C
est perpendiculaire au rail et dont les hras se
déplacent dans un sens qui lui est paralléle ;
le plus long de ees bras ) est vertical au repos
el s'abaisse sous le choe d’un tenon fixé o
'une des oreilles du sabot : le petit bras est
articulé avee 'extrémité de la bielle E.

Cette bielle, destindée o transmettre le
mouvement de la manivelle & un bee-de-
cane I, peut tourner autour de I'axe qui la

supporte. Islle est évidée aux extrémités
pour recevoir, d'une part, articulation de
la tige qui commande le bee-de-cane: d autre
part, le petit bras de la manivelle.

Le bec-de-cane fonetionnecommeun levier :
I'un des bras de ce levier est reli¢ 4 une tige
articulée avee la bielle; 'autre est une came
qui, au repos, soutient le sabot et au con-
traire le projette sur le rail quand la mani-
velle s'abaisse; cette action est instantande.
FEnfin, un taquet d'arrét G est desting

I'entraine ; le sabot quitte son axe,
meme temps, il actionne, par intermé-
diaire du tenon 2, la manivelle qui fait jouer
la biclle, abaisser la tige et, par suite, soule-
ver la eame ; le sabot nt 2 bascule autour de
son axe et se rabat sur le rail. Ces mouve-
ments, commanddés par le choe de oreille sur
la bielle, se font tres rapidement en moins
de temps qu’il n’en faut au deuxieme essieu
pour se présenter au droit du deuxieme
sabot ; eclui-ei freinera done le deuxicme
essicu quand ce dernier le rencontrera,

Tes sabots suivants entreront en action
dans les mémes conditions que le deuxieéme
¢t pourront {reiner les essieux suivants s%il
s'agit d'une rame de plusicurs véhicules.,

D’apres ce qui précede, on voit que, sui-
vant I'importance probable des rames de
wiagons o arréter, on aura o déterminer le
nombre des éléments devant composer un
sabot-frein v installer en un point donné

I.. Morrrarn.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

MACHINE A CALCULER
IMPRIMANT LE RESULTAT DES OPERATIONS

Par G. VIEILLARD

1PUIS la premiere machine a calceuler,

inventée par Pascal en 1642, bien des

modeles ont été construits. La ma-
chine que représentent nos photographies
posseéde des caractéristiques originales et des
perfectionnements multiples, par la facilité
de son maniement, par sa faculté de s’adap-
ter o tous les calculs et d’en inserirve instan-
tanément sur une bande de papier
toutes les données et tous les résultats.

Cette trace imprimcée permet le
controle, non de I'exactitude du
caleul lui-méme, qui est foreé-
ment juste, mais des donndes
qui ont servi i I'effectuer et
de la bonne et correcte ma-
nipulation de la machine.

Cette machine est d’un
encombrement tres réduit,
23 centimetres sur 30, son
poids n’est que de 11 ki-
los. Elle est done tres
facilement transporta-
ble et on peut la faire
passer ais¢ment d’un
bureau & un autre.

La machine com-
porte un clavier de
quatre-vingt-une
touches, disposées en
carré¢. On peut con-
sidérer ces touches
comme formant neuf
lignes ou neuf colon-

nes. Les touches
d’une méme ligne

portent le méme nu-

méro. On aainsi une ligne de 1, une ligne de 2,
une ligne de 9. Il n’y a pas de ligne pour les
zéros, ceux-ci ¢tant inscrits automatique-
ment par la machine. Les touches des deux
colonnes de droite sont noires; elles corres-
pondent aux centimes et déeimes. Dans les
trois colonnes suivantes, les touches sont
blanches; elles correspondent aux unités,
aux dizaines et aux centaines. Les touches
des sixieme, seplicme et huitieme colonnes
sont noires et correspondent aux mille, aux
dizaines de mille et aux centaines de mille.

. 4.738,25, on

VUE EXTERIEURE DI LA MACHINE A CALCULER

Lesnombres sontinscrits sur la bande de papier visible
en hawl, au moyen des louches et de la manivelle.

Enfin, Ies touches de la derniére colonne,
correspondant aux millions, sont blanches.
Les différences de couleur ont pour but de
guider I'aeil et, par conséquent, d’accélérer
grandement la manipulation de la machine.

Pour poser un nombre, par exemple
enfonee la touche 4 dans la
colonne des mille, la touche 7 dans la colonne
des centaines, la touche 3 dans la
colonne des dizaines, la touche 8 dans
la colonne des unités, enfin les touches

des déeimes et des centimes.

Si on donne alors un coup de
33 manivelle, le nombre 4.788.25
] vient s'imprimer sur la
bande de papier. Celle-ci
se déroule au
fur et & me-
sure des ecal-
. culs. Lenom-
bre 4.738,25 vient
cn méme  temps
s enregistrer dans
unorgane de récep-
tion appelé « to-
talisateur»et, lors-
que la manivelle
est revenue o sa po-
sition de départ, les
touches qui avaient
¢té enfonedées revien-
nent a leur position
primitive. Le clavier
est alors 4 nouveau
prét pour recevoir
IMinseription d'un
nouveau nombre.

Si on inserit ainsi une suite de nombres et
que I'on donne chaque fois un coup de mani-
velle, les dilférents ncmbres viennent s imypri-
mer les uns au-dessous des autres sur la
bande de papier, tandis que leur somme se
forme progressivement dans le totalisateur.
Si on appuie alors sur la touche « Total », In
somme de ces nombres vient s imprimer
exactement au-dessous d’eux et le totalisa-
leur revient a zéro. La machine se trouve
alors préte pour un nouveau calcul.

L’addition est done ramencée i la simple
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inscription des différents
termes. La bande four-
nie par la machine porte
imprimés ces nombres
et leur somme.

Mais cette machine o
caleuler permet aussi de
faire Ja multiplication.

Le totalisateur dont
nous avons parlé plus
haut est mobile et peut
venir occuper sept po-
sitions diflérentes. In
position normale, quand
on donne un coup de
manivelle, le totalisa-
teur enregistre simple-
ment le nombre qui
est inserit sur le
clavier, Dans la po-
sition suivante, la
deuxieme, il enre-
gistre le nombre
inserit multiplié
par10;en troisicme
position, il enregistre le nombre
multipli¢ par 100, et ainsi de suite.

On congoit que, pour multiplicr 4.758.25
par 215, il faille d’abord inserive le multipli-
cande 4.738,25 sur le clavier. On bloque les
touches sur le clavier par une touche de
« répétition » pour les empécher de remonter
aprées chaque coup de manivelle. On améne
ensuite le totalisateur en troisicme position
et on donne
deux coups de
manivelle, On v
aninsi transmis
au totalisateur

DETAIL DU

MACITINI

inscrit

LA MACHINTE

deux fois le
produit de
4.738, 25 par
100, soit deux
cents fois
4.738,25. De

niéme, on amde-
nera le totalisa-
teur en deuxic-
me position et
on donnera un
coup de manivelle, puis en position normale
ct on donnera alors cing coups de mani-
velle. On aura ainsi transmis au totalisa-
teur 200 4 10 -+ 5 soit deux eent quinze
fois 4.738.25. En appuyant la touche total,
le produit cherché¢ vient s'imprimer sur Ia
bande. Grace a une touche spéciale que 'on
appuie au début de l'opération, le multiplica-
feur vient s’ imprimer sussi, de sorte que 'on

MIEECANISMIL
A CALCULER

LATERALE DU MECANISME DI
BARRET

trouve sur la bande : le
multiplicande 4.738,25,
le multiplicateur et le
produit. D’ailleurs, les
opérations nécessaires
pour effectuer une mul-
tiplication sont en réa-
lité tres simples et beau-
coup plus rapidement
faites que déerites.

La soustraction se fait
par la méthode des
compléments, de méme
que la division. Le com-
plément d’un  nombre
est, par définition, la
différence entre le nom-
bre et le chilfre 9. Le

complément de 7 est
done 2. Supposons que

I'on wveuille retrancher
le nombre 235 du nom-
bre 623. On inscrit sur
la bande de papier le
premicr nombre 623 ;
‘puis on doit prendre les compléments des
chiffres 2, 3 et 5. Cette opération est simpli-
fice par le fait que ces compléments, 7, 6 et 4
sont marqués en rouge sur les touches. L’on
fait alors I'opération qui consiste a ajouter
le nombre 764 au nombre 623. Un coup de
manivelle donne 1.387. Il suffit d’ajouter les
termes extremes, 1 et 7, de ce résultat et
on trouve Ia différence cherehée, 388,
Danslopéra-
tion de la divi-
sion la bande
porte, impri-
meés @ le divi-
dende, le divi-
seur, le quo-
tient et le reste.
Un dispositif
original de Ia
machine Jui
permet d’effec-
tuer des multi-
plications en
méme temps
que des sous-
tractions ou que des divisions. Le premier
cas correspond aunx calculs d’escompte, le
deuxieme a la regle de trois. Ces opérations
simultances donnent une tres grande vitesse
pour la résolution de nombreux problemes,
tels que : ecaleuls d'intéréts, d’escomptes,
de prix de revient, de feuilles de paie, d’in-
ventaires, de calculs en monnaies anglaises,
de statistiques, cte,.. (r. VIRILLARD,

IMPRIMANT DI LA
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LA TELEPHONIE SANS FIL DANS LES SALONS

£ poste de T.S. K. de la Tour Eiffel

procede régulicrement, tous les apres-

midi, 4 des émissions tres puissantes

de téléphonie sans fil, a4 18 h. 10 et quel-

quefois 4 17 h. 45, ou le soir a 21 heures 30.

Outre les prévisions agricoles météorologi-
ques, on entend des ehants

que Toutillage que I'on posséde est toujours
insuffisant pour permettre d’obtenir un
résultat convenable. Bien rares sont les per-
sonnes qui peuvent prétendre & Pexéeution
d’un fini irré¢prochable, et on pourra toujours
reconnaitre I'appareil qui a été construit

par des mains ¢trangeres

¢t morceaux de musique
excéceutés par des artistes
connus. Les titres en sont
préalablement annonceds
d’une voix trés distinete.
Certains jours, a défaut
d’artistes, on transmet
simplement des morceaux
de phonographe. On sait,
d’ailleurs, que la télépho-
nie sans fil respecte le tim-
bre de la voix beaucoup
mieux que la téléphonie
ordinaire. La «friture » ne
peut exister, puisque la
capacité de Ia ligne n’est
pas a envisager. Or, tout
le monde peut recevoir
chez soi ees ¢émissions de
téléphoniesans fil. I1suflit,
d’ailleurs, d’étre un peu
adroit et de posséder une
patience assez grande pour
construire soi-méme un
poste récepteur pouvant
donner toute satisfaction.
11y a cependant une ques-
tion d’¢légance qui trouve
sa place ici. En effet, tan-
dis que I'amateur celairé

au métier de menuisier,
d’ébéniste méme et de
monteur ¢lectricien. En
outre, I'intérét de la cons-
truction mis a  part, il
n’est pas eertain que I'éco-
nomie réalisée soit  tres
considérable. Les lampes a
trois ¢lectrodes, les ¢écou-
teurs téléphoniques et les
dispositifs de renforcement
par haut-parleurs doivent
étre achetés chez le fabri-
cant, et leur prix est tou-
jours élevé, Il est done
bien souvent préférable
de s'adresser directement
au constructeur dont le
poste a é¢télongtemps étu-
dié et qui afaitses preuves

La photographie ci-con-
tre représente un appareil
de réception de salon dont
tous les organes — conden-
sateur réglable, lampes a
trois électrodes, accumula-
teurs et piles — sont dans
un cofiret en acajou; son

réglage est trés simple.
I’antenne est rempla-

¢tait seul, chez lui, & écou-
ter les communications de
télégraphie sans fil, parce
que seul il connaissait suf-
fisamment 2 fond la lecture au son de I'al-
phabet Morse, aujourd’hui, tout le monde
veut prendre part aux messages téléphonds
et il peut étre agréable d’installer le poste
dans un salon on, pendant une réception,
on pourra charmer les invités parun concert
radiotéléphonique. Or, bien que trés satis-
faisants au point de vue technique, les postes
que T'on construit soi-méme manquent de
I’élégance nécessaire pour pouvoir étre ainsi
présentés. Et cela se congoit aisément, parce

POSTE RECEPTEUR DIZ TELIEPHONILE
SANS FIL AVEC CADRE HEXAGONAL

cée par un cadre hexa-

gonal  portant les fils
collecteurs d’ondes  pour

la réeeption. 11 sullit de le
diriger dans la direction de la Tour IEiffel
ou de Paris si I'on est en province, pour
recevoir les concerts quotidiens dans un
rayon de plus de 150 kilometres. Les
sons sont ensuite amplifiés dans un ¢cou-
teur spéeial avee pavillon appelé «haut par-
leur », ce qui permet 4 plusieurs personnes
placées dans une picce d’entendre les con-
certs. C'est une distraction agréable et ins-
tructive qui démontre une fois de plus les
réalisations pratiques de la science moderne,
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REDUCTEUR DE VITESSES SOUPLE
ET NE COMPORTANT POINT D’ENGRENAGES

E dispositif que représente la photogra-
phie ci-dessous, créé par la  maison
Drouard, est constitué par une courroie

entrainant un arbre intermédiaire supporté
par deux bras qui peuvent osciller autour de
I’arbre moteur. Cet arbre est monté sur des
roulements a billes et les deux bras sont soli-
dement maintenus par une entretoise. L'en-
semble constitue un renvoi mobile assurant
la tension convenable de la courroie inter-
médiaire. En effet, la traction de la courroie
principale attire le renvoi et raidit la cour-
roie réductrice par U'intermédiaire d’un galet
dont I'axe est fixe par rapport au moteur.
I1 est facile de comprendre, sur la photo-
graphie ci-contre, que plus Ia foree transmise
est grande, plus Parbre supérieur et la poulie
sont tirés en avant et plus la courroie inter-
médiaire est tendue par le galet fixe.

Ce galet sert done a la fois de tendeur et
d’enrouleur de courroie, de maniere que la
tension de la courroie intermdédiaire soit
suffisante et que son are d’enroulement sur
la poulie du moteur soit assez grand pour

assurer une adhérence parfaite sur la jante.
La bonne utilisation de la courroie et le
montage sur roulements o billes donnent
i ce réducteur de vitesses un excellent
rendement. Sa simplicité rend son prix de
revient tres faible puisque D'appareil ne
comporte aucun socle. L’enroulement et le
poids sont, de ce fait, également réduits.
I1 est possible de placer sur 'arbre de ren-
voi plusieurs poulies de diameétres différents
ct, par conséquent, de faire varier la réduc-
tion de vitesse obtenue dans des limites
assez grandes, On peut employer cet appareil
quelle que soit la position de la poulie par
rapport i la machine & commander. D’ailleurs
si ce dispositif est normalement utilisé pour
commander, avec un moteur rapide, une
.machine qui tourne lentement, il peut égale-
ment étre employé comme aceélérateur
de vitesses dans certains cas spéciaux.,
Ainsi la vitesse des moteurs ne doit pas
étre obligatoirement choisie d’aprés celle
de la machine & ecommander, mais seulement
pour obtenir le meilleur rendement du groupe.

MOTEUR ELECTRIQUIE ENTRAINANT UN BROYEUR AU MOYEN DU REDUCTRUR SOUPLE,
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DIFFUSEURS POUR LAMPES DEMI-WATT

Par Félix LEBON

N sait que la douceur de D'éclairage
produit par une source lumineuse est
en rapport c¢troit avee I'étendue de

cette source. Un point lumineux (sans dimen-
sions) ne produit aucune pénombre et, par
conséquent, fournit des contrastes trés durs.
C’est pourquoi les constructeurs ont
cherché o adoucir la lumiére des lIampes
demi-watt trés vive et trop pénétrante
pour I'ceil. Probléeme assez facile 4 ré-
soudre en soi, mais dilficile si, en
méme temps, on veut conserver
4 la lampe demi-watt son
rendement trés éleve.

Le besoin de lumicre se
présente sous deux formes.
Ou bien on désire éclairer
de grands locaux (maga-
sins), ou bien on veut que les
rayons lumineux soient dirigés
vers le bas, par exemple dans un
bureau, un restaurant. Les appa-
reils représentés par nos deux pho-
tographies répondent bien i ce
double besoin. Pour I'¢elairage
général d'un loeal on choisira le
type figuré ci-dessus, qui assure 1'éelairage
demi-indirect. Cet appareil se compose de
quatre parties : une douille réglable, un
abat-jour en verre mat 2 Pintérieur, un globe

DIFFUSEUR POUR ECLAI-
RAGHE DILMI-

trone de cone. Dans ces conditions, les
rayons lumineux émis vers le bas sont
diffusés par la partie sphérique du globe.
Ceux qui sont émis dans des plans voisins
du phare horizontal se réfléchissent sur la
paroi intérieure du cone et sont dirigés
vers le haut sous la forme d’un faisceau
divergent que la blancheur du plafond
diffuse enfin dans toute la salle.

L’appareil utilisé pour I'éelairage de-
mi-direct, représenté page suivante,
procéde du méme principe. 1. a-
bat-jour présente une partie
tronconique dont la petite
base est en haut. La douille
réglable permet encore de
placer le filament de la
lampe dans le plan hori-
zontal du milieu du trone de
cone a 45° La partie inférieure
présente une forme toute spéciale.,
Au eentre se trouve une ecalotte
sphérique en wverre, mat en de-
dans, et sur le pourtour de
laquelle se trouve un deuxicme
trone de cone placé comme eelui
de I'abat-jour, mais en verre transparent. Le
fonctionnement est, des lors, facile 4 com-
prendre. Les rayons émis par la lampe vers
le haut, relativement peu nombreux, sont

INDIRLECT

inférieur en verre diffusés par le
spcéeial et un cer- == sommet de I'a-
. - . " m -
cle de cuivre qui o~ = T bat-jour. Ceux
permetl’ajustace  §,. \\ qui sont dirigés
de I'ensemble au " vers le bas sont
. 160 » -
moyen de vis de §,, N répartis  par la
pression. Le glo-  fre \\ calotte sphérique
. Ve w - . 130 hl .
be inlérieur pré- P \ centrale. Iinfin,
sente sur son e \ . ceux  qui sont
pourtour la for- w0 [ y ¢mis dans les
me d’un trone de - ~] BN plans voisins du
cone renverse i o ™~ k7 . plan  horizontal
450, dont nous s < du  filament se
allonsvoirle role. " T T | réfléchissent vers
Grace o la douille 0 t— [ & T —— l le bas sur la paroi
réglable, on place § I [T [T intérieure du
lalampe de facon b te £n trone de cone
que son filament o o T o sphérique et tra-
se trouve dans le 1 Lampes tarsndescenee vans apparell didelairage . | 96 | 52 | 26 | 14 [LUX versent sans dé-
. 2 Lawpe avee spparell drechilragr RANUSS 203 i | 26 ] 1 LUX . . s
plan  horizontal viation la partic
du milieu du INTENSITE EN ¢ LUX » DANS UN PLAN HORIZONTAL tronconique infé-
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ricure qui est  transparente. Toute la  (; au-dessus du sol. Les appareils servant
lumiére se trouve donce utilisée vers le bas. H’ aussi 4 'éclairage général ont encore été

Les courbes que nous reproduisons étudiés quant a leur intensité lumineuse
ci-dessous, quireprésentent les résultats sous différents angles, dans le plan par
officiels de TPétude photométrique I'axe de la lampe et en prenant com-
des appareils d’¢elairnge « Uranus» me centre eelui de la spirale inean-
pour lampe  demi-watt, mon- descente. Ces é¢tudes ont été fai-
trent leur influence pour I'é- tes sur le bane photométrique.
clairage  demi-indireet  ou lLes sources lumineuses
demi-direct. sur ces lam- ¢taient @ a, une lampe de-
pes trés ceonomigues. mi-watt  Philips, verre

L’intensité d’éelai- clair, 145 V., 0,804 A,
rage (en lux) a ¢té deé- (données photométri-
terminée dans un plan ques indiquées ci-des-
horizontal, au moyen sous) ; b, une lampe
du photometre tubulai- demi-watt Philips,
re Schmidt et Haensch verre complétement
avee ¢eran d'illumina- mat, 145 V., 0,807 A.
tion & magnésie, et cela L’assemblage des glo-

aussi bien pour les ap- bes est exéeuté de telle
pareils destinés spécin- DIFFUSEUR POUR ECLAIRAGL DEMI-DIRECT Inaniere qu’aucun corps
lement o éclairer sur é¢tranger (insectes,

une table (éclairage demi-direct) que pour  poussicres, ete...) ne puisse y pénétrer. La
ceux servant ¢gulement o I'éelairage général  ventilation est cependant bien assurée par
(éclairage demi-indirect). Les mesures ont  un dispositil spécial et ainsi la durée des
été excéeutées dans un local peint en clair de  lampes n’est nullement diminudée du fait de
6 metres sur 14 metres et de 3 m. 20 de  I'emploi de ces appareils. Grice a ces diffu-
haut. Les appareils ¢étaient suspendus & seurs, le principal inconvénient des lampes
2 m. 30 au-dessus du sol (eentre de la spirale  demi-watt, qui est de produire une lumiére
incandescente) ; le trop crue et [fati-
plan de mesure ) cante se trouve
(¢eran photomé- done completement
trique horizontal) évite

se trouvait & 9oem

a0

10%

F. LEBON.

00 — 130° = direction de 1’axe de la lampe

0 | 157 | 30° | 45° | 60" | 75° | 90° | 105° 120° | 135°1 150" | 165° | 180"

1 Lampeavee verre eristal sans

spparell d'¢clalrage . . . 166]'157:159}:57ildoimutzalimsiuﬁllso |ssl 79| 5

2 Lumpe avee verre malé saps

appareil d'éelalrage . . 166|162 1162 154 148 I 146 | 139 l 147 ! 151 147 /150103 | 62
3 Lampe avee “\rrdtr:; tt;‘gl-'ra] | ! ll ‘ ‘ ‘ ‘I |

avee  appare “ee i : |

“moipueret weesioee | o | g3 _ | g1l — | s2lra6lis2 202221| — 162

DETERMINATION DE L INTENSITE LUMINEUSE DANS UN PLAN PASSANT PAR L'AXE

Le Gérant @ Lucien Jossk, Paris. — Imp. HiMERY, 15, rue d'Enghien.
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et devenir rapidement, suivant les connais-

sances que vous avez actuellement

apprenti, monteur, contremaitre,
dessinateur, conducteur, sous-ingé~
nieur ou ingénieur dans l'électricité

ou la T.S.F.

Ecrivez de suite &

L’ECOLE du GENIE CIVIL

Sous la signature de deux éminents ingénieurs :

M. de GRAFFIGNY

I'Ingénicur et vulgarisateur électricien bien connu,

M. GRANIER

Licencié &s sciences et lng‘enteur-Eleclr]clen diplémé
de I'Ecole supérieure d'Electricité de Paris.

Chez ©ous

une beure par jour

vos moments de loisirs, vous pouvez
peu de frais, seul, et sans maitre,

Ras s

ETUDIER PAR CORRESPONDANCE

Un livre unique dans son genre vient de paraitre :

TOUS LES EMPLOIS 1 e
DE L’ELECTRICITE ... ..n4

réduit a

PARENTS, quirecherchez une carriére pour vos Enfants; 2 francs
ETUDIANTS qUI I'EVCZ ﬂ l ECOIE d un avenlr fecond pour les Lecteurs CIE
ARTISANS, quidésirez diriger une usine, un chantier, et La Science et la Vie.
VOUS TOUS, qui voulez vous faire un sort meilleur,

152, Avenue de

Vaste installation de COURS

Adresser toute la Carrespondance a M.

L>’ECOLE DU GENIE CIVIL

L'ECOLE EST PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT

JurieNn GALOPIN, Ingénieur- Directeur de

Wagram, Paris-17°

SUR PLACE. Programme gratis.

?\

\S

S

28
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Les Chariots — —

et Tracteurs AEM

Electriques

réduisent de 75 O/O vos frais de manutention

SOCIETE D’APPLICATIONS ELECTRO-MECANIQUES
Fournisseurs des Chemins de Fer — 73, Grande-Rue, MONTROUGE (Seine) — Téléphone : Ségur 89-79 et 39-45

GROUPE
ME@TDM

Paris-Rhone :
LAMPES FILS A‘;}PIRG BALAIS, (“ll-‘"rl.,3E%,
RADIATEURS DE CHAUFFAGE,FERS A REPASSER,
POSTE DE TELEPHONIE SANS FIL' DES PLUS SENSIBLE.

BOITE A CONSERVES

"LA MENAGERE”

A FERMETURE ET QUVERTURE FACILES

POUVANT SERVIR INDEFINIMENT

Demandez & volre quincailler ou écrivez-nous dorrec-
tement pourenvol gratis de /a brochure recelles elgurde
pourfBire chez sor confitures el conserves at fFuits, Egu-
> ynes.visnoes, palds, grbier. plats cu;.smé.s CASITIOIGNONS, S5 PErPeEs.

MANUFACTURE DE BOITES EN FER BLANC " LA MENAGERE 88.R.de Mon-Desert .NANCY
AGENT-DEPOT-PARIS : KNIEL,72,. Rue Taitbout (1x*)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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PETITE PRESSE A IMPRIMER A LA MAIN

"LA LINO”

BREVETEE S.G.D. G,
MARQUE DEPOSEE

o [

[
v ¥

Tout le monde

IMPRIMEUR

LETTRES DE DEUX DE NOS CLIENTS

Madame et Monsieur H. LAGET
PROFESSEURS
81, Grande-Rue, 81, CETTE Cetle, le 15 Avril 1922.
Legons de violon, Accompagnement,
Piano, Cours de solfége et répétition
Téléphone 6-39 .
Cuiques posTaUx : TouLouse 7262 Monsieur,

Laissez-moi vous féliciter de votre trouvaille, la *“ Lino ™ est épatante,
el me rend les plus grands services.

Veuillez accepter, Monsieur, mes sincéres salutations. H. LAGET.
TABLE-ETABLI DE MENAGE Romans-sur-Isére, le 18 Avril 1922,
BREVETEE §. G. D.

Can‘R ONIGKE;Ii;I' Monsieur le Directeur de la ** Lino "
é~-Restaurant evue 2 f
ROMANS S/ ISERE 17, rue de Chéieaudun, Paris.

(prowE) Monsieur,

Je suis absolument enchanté de U'acquisition de vetre ** Lino . Elle m’est
d'une utilité incontestable, et je dois vous dire, au surplus, que j'ai déja largement
récupéré sa valeur d'achatl par son usage.

J'ai pu faire tous mes imprimés (lettres, factures, notes d'hétel, enveloppes),
pour ce qui intéresse mon café-restaurant, comme pour ['exploitation du brevet de ma
“ Table-Etabli de Ménage ™

“ La Lino " est d'une simplicité telle que je suis @ me demander comment
on n'a pas songé plus 16t a un systéme aussi pratique. f

Veuillez agréer, Monsieur le Directeur, mes salutations empressées.

A. ONIGKEIT.
LA LINO EST VENDUE 35 FRANCS, franco dans toute la France, avec

trois lignes de composition a votre choix.

Elle vous fera réaliser des économies et gagner de 10 a 20 francs
par jour en exécutant tous imprimés qui vous seront demandés.
JOINDRE A VOS LETTRES UN TIMERE POUR LA REPONSE

\ Etablissements ““ LINO *°, 17, Rue de Chateaudun, PARIS (9°)

mmmmmmmmmmmommc’
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J. M- fait une piSte

des plus mauvaises routes

! avec et 1la ;
Les Amortisseurs J. M. | Fourche élastique J. M. __TTiIR
pour MOTOS et VELOS 65 frs %

Tige unique, 25 fr.; Tige jumelée, 40 fr.; Se pose INSTANTANEMENT sur
Tige moto, 50 fr. VELOS, VELOCETTES et MOTOS
EN VENTE PARTOUT -!- CATALOGUE FRANCO

Amortisseurs J. M. (autfos, motos, vélos)
3, Boul’ de la Seine (pont de Neuilly), NEUILLY-S/-SEINE
Tél, Wagram 01-80 et Neuilly 90

FOYER JOUCLARD ™

brilant : Sciures, Covpeaux, Tannée, Déchets de bois
pour Séchage, Chauffage industriel, Chauffage central.

LE ROBINET ELECTRIQUE
Presto

BREVETE DANS TOUS LES PAYS

Pratique
Economique

Simple
Elégant

S’ Impose

dans votre cabinet de toilette

et dans votre salle de bains
CAR IL DONNE

de I’'eau chaude

instantanément

PRIME AU CONCOURS DE LA VILLE DE PARIS 1921

VOIR DESCRIPTION ¢ LA SCIENCE ET VIE", N® 62, PAGE 557

Le Robinet PRESTO

18, rue Troyon, PARIS (XVII")
Téléphone:: Wagram 42-74

L. BOHAIN, Ing®-Constr®, 21, rue des Roses, Paris
Téléphone : Nord 09-39
CONCESSIONNAIRES DEMANDES COLONIES ET ETRANGER

DR e
S LR LR R L L T T T L L T T T FE LT T

-

e ETE
LA RELIURE chez SOI (%) T. S ANONYME

® ® DES
—— =
ANCIENS ETABLISSEMENTS

LOUIS ANCEL
B (Anci t Duval, Bouti et C'°)
Capital : Frs 1.000.000
RELIEUSE MEREDIEU o e Taas oT s ex 1401
Notice C franco contre 025 Télégraphie - Téléphonie sans fil

» A " Rayons X - Electricité médicale
FOUGERE & LAURENT, € I, Angouléme Htérodine

N Appareils scientifiques
1.000 a 30.000 m. pparells sclentifig
‘ " Cellules de Selenium

Chacun peut

TOUT RELIER soi-méme

Livres - Revues - Journaux
avec la

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE

XXI1X

POUI‘ VOS BﬂlﬂllCCS H

LA MACHINE COMPTABLE

UNDERWOOD BOOKKEEPING

2 Commande électrique

Tire les soldes awtamatiquement en méme temps qu'elle donne les
1 Ps 9

totaux verticaux des débits. crédits, soldes débiteurs et soldes créditeurs.

BALANCE au 31 Octobre 1821, LEEEN

Nos Noms Débit Crédit Solde débit, Solde credit,
3 425 Duhamel & Cie 8 218 70 4 256 35 3 962 35+

3 426 | Fournier Fils 19 874 50 21 783 40 1 908 90+
3 427 | Henriot Paul 8 279 60 837 50 7 442 10

3 428 Quervel Fres 72 378 45 62 319 B8O 10 058 65+

3 429 | Coutelet & Cie 834 30 4 278 70 3 444 40+
3 430 Valentin Fres 7 378 45 3 178 80

"

ol

686400

nebit

009665455
Credit

0021463.10

000535330

000419965

Solde debit.

Solde credit.

Tirage harirontal

des soldes

JOHN UNDERWOOD & C', SERVICE BOOKKEEPING
36, Boulevard des llnlioaus, PARIS (9']

Téliphone « CENTHAL So-qo. 6g.98. g5-74 Inter 337 Com. Province

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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P.LDIGONNET&C: Importateurs |
- 25 ue Curiol, MARSEILLE

SN ENNN SN SN EEEECNEEENEEEEIENENENOENEENEEINEENEEEEEOEEE

CHIENS

de toutes races
lI_lIIIIIIiIIIIIlIIlIIlIIlII[IIIIIIIIIIIIlIIlI

de GARDE et POLICIERS jeunes
et adultes supérieurement dressés,
CHIENS DE LUXE et D'APPAR-
TEMENT, CHIENS de CHASSE
COURANTS, RATIERS, ENOR-
MES CHIENS DE TRAIT ET
VOITURES, etc.
Vente avec faculté échange en cas non
convenance. Expéditions dans le monde
entier. Bonne arrivée garantie & desti-
nation.

SELECT-KENNEL, Tatigiciue) Tér- s Limtnout 5115,

MOTEURS

VENTILATEURS

ELECTRIQUES
MARQUE DREPOSER
msde 1/50 - 1/2 HP, = T'ous courants, tous voltages

(200 1/4 ITP. - Asynchrones, mono, triphasés
3 2 112 4 1/2 HP & vitesse vari
IRATRICES - >

v MOTEUR SPECIAL POUR MACHINES A « RE

ttab** MICHEL of ', Gonsi, 51, rue Lhomond, Paris. - Tél. Gobelins, 54-90

LUXOR

GROUPES C

B

e

~ IIIIIIIIIIIIBIllIIl.lllllIlIi‘.Ill‘.\-

COMPAS SUPERIEURS

en pochettes et séparés
Les instruments de dessin
les plus parfails

Qualités pour ingénieurs et
1’enseignement technigue

PRIX MODERES
Envel du tarif détaillé n® 11 D
franco sur demande.
EtV'*J. AHIEND & FILS, PARIS-V
Sarre p'Exposrrion :

7, Rue des Grands-Degrés

Klino.

E
B
=
<

Pochette

CRAYONS

KOH-I-NOOR Fixe et a copier 1.25 Pitca
ALPHA rixe .. 0.3 »
MEPHISTO i copier . . .. 0.90 »

L.oC. HARDTMUTH

e FABRIQUES
Y TcHEcosLOVAQYY
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La TELEPHONIE sxs FIL

= HAUT PARLEUR

DANS VOTRE SALON

Plus d’antenne

T T T TR AR T TR

Plus de lampes brisées

Plus de connexions
ennuyeuses

Piles et Accumulateurs
invisibles

VITUS & HARDY

CONSTRUCTEURS
54, rue Saint-Maur, 54

PARIS ai»
Téléphone : Roquette 18-20

TOUS AUTRES APPAREILS
ET ACCESSOIRES

Poste complet, type “ SALON** Demandez nos Notices

‘IHIJIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII[IIIIIIIIIIIIIIIIIIIiIIIIIlIIIIII!II!II[IIlIIlIIIIIIIIIIIl[II[IIIIIIIIIII]IIIIIIIlllIIIIIIIIIIIIIIIIII!IIIII!III[II[IIIIIIII]IIIIHIIIIIiIIIIIilIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIlIIIIlIIIilIII]II]III!II

!IIIIII[IIIIlIIIIIIIIlIIlIIIIIIIIIIﬂll]IllIlIllllIl|IIIIIIH!II!II‘III.IIIIII[II]II]!IlIII]IIIIIIII!lIIIII

TR T T T

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

XXXIT LA SCIENCE ET LA VIE

LEVE-GLACE

SIMPLE, SOUPLE, ROBUSTE,
ECONOMIQUE

=wuens Sans ressort et sans chaine ssssss

Eléve, abaisse ou maintient la vitre
par le jeu d'un Bouton~Valve placé
enun point quelconque dela voiture.
BREVETE FRANCE ET ETRANGER

NN NN NN IS EE RN RS
A T e e,

Société d’Exploitation des Brevets SEURIN
19, Rue Charles-Fourier, PARIS (13¢) .
Tél. Gobelins 15-38 ( Voir la description dans le N° de Juillet)

Le meilleur’Cadeau a faire a vos Enfants pour leurs Vacances
sstus ETABLIS EN TOLE emboutie

qui leur permettra de s’instruire en s’amusant et
qui vous rendra, en outre, service a vous-méme

Mopkre Ne 1, — 50 x50 %7, 170 fr. | Mopiie N° 2, — 50 x 32°/. 120 fr. | MoniLeN® 3. — 323257, 90 fr.
CES ETABLIS SE FIXENT AU SOL PAR 4 TIREFONDS — Envoi franco gare dans toute la France. Notices sur demande.

4
g
5
¢
¢
¢
s
¢
4
¢
¢
¢
:
(
¢
¢
p)
p
4
¢
¢
¢
¢

P. NICOLLE & Cie, 111, rue Marceau, MONTREUIL (Seine)
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Au

h A

théatre
tirez de votre sac
ou de votre gousset, la toute petite

jumelle
Précioptic - Levallois
claire et grossissant quatre fois, un
véritable bijou de précision.

En vente chez les bons opticiens
Sté OPTIQUE et PRECISION de LEVALLOIS

fabricants, 86 rue Chaptal a Levallois
&

LA TELEPHONIE SANS FIL

EN HAUT PARLEUR ET A PEU DE FRAIS

POSTE COMPLET a Granpe Porrée. 350 fr.

Comprenant. : réception, téléphonie et télégraphie, amorties
et entretenues 000 & 6.500 m. (Tour Liffel); Accord rI‘J'llg 11.-‘}
amplificatrices, avec batierie 80 volts; Lampes et msr}uut
UN SEUL REGLAGE. Accus 6 volts pour le poste. "5 fr.

a rétroaction, 1 lampe H. F. détectrice; 3 lampes

Amplificateur A.E.G. 4 lampes B.F., 5 transf™® 175 fr.
3 lampes B.F,. une HLF. 195 {r.
Casques.. .. .. .. 20 fr. — 4000 ohms. .. ..
Lampes AUDION (réservées & nos acheteurs de postes)

Posie émission, ete. — Demander liste comméle

ftab. V. M. M.. 11, r. Blainville, Paris. Tél. Gob. 47-64

l 4

>
Le CwiEma EDUCATEUR

® MARQUE DEPOSEE =
u

ETABLISSEMENTS

E. MOLLIER & CE

20, rue Felicien-David, Paris-16°
Téaéerone : AUTEUIL 0104

CINEMAS rour FAMILLES
ECOLES, EXPLOITATIONS
De 225 frs a 2.000 frs

Ciné prise de vues

L. PHILOPSE

40 metres de bande ... ... ..

Les SIRIUS
Projecteurs fixes. 45107 -6%13 -8 %10
De 225 a 300 francs

Le REFLECTOS

Projecteur pour cartes postales
200 francs et 275 francs.

Le PROJECTEUR DENTAIREE.M.
Meédaille d'Or, Exposition d'Amsterdam 1920

820 frs

Professeurs! votre meilleur adjoint sera

L. PROTEE

Projecteur universel pour cartes postales
images, objets, dessins, clichés en noir ou
autochromes.

MAXIMUM DE RENDEMENT LUMINEUX
MINIMUM DE DEPENSE

Prix complet pour :

Format 8 =10 ..

740 frs
Format 9%12 ... ..

800 frs

DEMANDEZ NOS NOTICE.S

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

XXXIV I.A

SCIENCE

ET LA VIE

CINEMA-EDUCATEUR

NOUVEAUTE SENSATIONNELLE

3 % 3 meétres d’écran avec 2 ampeéres
Auto-Dévolteur Breveté S.G. D. G.

E. MOLLIER & C", Constructeurs

Agents exclusifs pour le monde enlier

Etablissements PAUL BURGI

A KELLER-DORIAN, Successeur
42, Rue d’Enghien, Paris - Tél. Bergére 47-48

IIIIIIIIlllllllilllllllllllllllllillllllIIIIIIllllllllIbllilllllﬁllllllllllllllllI‘

&

LA MACHINE A PEINDRE

EST AU PINCEAU
CE QUE
LA MACHINE A ECRIRE
EST A LA PLUMEI1

75 °h

D'ECONOMIE

INSTALLATIONS
COMPLETES
POUR L'ENTREPRISE

DEMANDEZ
DEVIS ET MNOTICES

s' des CHR
19, rue d’Orsel-PARIS-Tél. :

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlllllllllllllllllllllllIlIIIllllllllllllllllllIIlIlIIlIIlllll’

RAPHES I.EBAHON Fres
Nord 75-94

DEDNNESRRENNRANECRERIERANY

o BRUNET & Cie’ Ingemeurs—Cnnstructeurs

lllll‘llllllllllllIlllllllllllll!l'llillllllII’llIlll!lll!llllllllllu

RECEPTEURS A LAMPES

Les RADIO-BLOCS

BRUNET-PELLETIER

BREVETES S. G, D. G.
TRANSFORMATEURS ++ RECEPTEURS ++ CASQUES ++ SERRE-TETE
Fournisseur de Iaﬂaﬂinléiégraphia militaire et des grandes Compi~* de Radiotélégraphie

30, Rue des Usines, Paris-XV° - Tél. : Save 43-15
Envoi des Notices et Catalogne contre 1 franc en timbres-poste
BERENENONNEENEREEENECOENEEENEN N ENERDNENEONNDNENENERNORENEERER

S EEEEEENRORRERENNNONORNNNEREERERRANREE

ETABLISSEMENTS

MDHLEC(EURH. MORIQUAND

141, rue Broca, Paris (13° arr.) - Te¢l. Gob. 04-49

MAISONS DEMONTABLES

Duols I',_‘:\l'.:li:‘I'.
port demontage
faciles montare oen
2 joursayweed hommes,
TYPE LECEUR,
Towies aulres cons=-
tructions @ wusines,
hangars, pavillons,
fustallations de bowuti-
etc,

triins-
ot

deoles, héprtany.
ques, magasins, décorations d'iniéricurs,

ETUDES ET PROJETS SUR DEMANDE
G ALBUM FRANCO

bureanx,

ﬁINVENTEUHS
NE DEPOSEZ PASvosBREVETS

i SANS AVOIR CONSULTE 1A BrocHURE:
_@]Dﬂ PEU D_E LUMIE RE sur Les

BREVETS
D'INVENTION

. = = C=—=ratis & franco—<—=
p'\rWINTHER HANSEN, Ixcexivn-
PARIS,2¢,55 Rue de laLune CoNsEIL

INGENIEUR w MaTIERE DE PROPRIETE INDUSTRIELLE
Aiirtitégr Brevethans-Paris. DEPUIS: 1888
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Avec la MOTO-SCIE

Jd-M. GLOPPE

Brevetée France et Etranger.

VOUS POUVGZ le trongonnage des rondins
eFFectuer- le dédoublage de la planche

le trongonnage de la grume

~

0
{J

J-M. GLOPPE

i

—
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CHAUFFAGE DUCHARME

a eau chaude par Fourneau de Cuisine
pour Appartements,Villas et Maisons de Campagne

| 1. Chumbre |
m"‘m‘ I
! = 11 1

¥ Chambre o

Salle de||Bains

L] i U

il

Salle

Veslibule 4 a Manger Salon

J

J if

; :
1 iiis
i ‘]

Photo d'un Fourneau-Générateur
pour Chauffage, Cuisine, Eau chaude

T T T T T T R R T TR TR TR

SCHEMA D'INSTALLATION D'UN CHAUFFAGE CENTRAL A EAU CHAUDE
PAR LE FOURNEAU DE CUISINE POUR UNE ViLLA

Une installation se compose de :

| Chaudiére en téle d'acier soudée a 1'autogéne, de mon
modele *“ INDEPENDANT IDEAL N°51,2,3, 4, 5 ou 6,
4 grande surface de chauffe et fumée plongeante, uti-
lisant parfaiternent les gaz de la combustion —Puissance
de chauffe 6.0002420.000 calories, avec une enveloppe
formant Fourneau de Cuisine en fonte et téle forte,
( Voir photo ci-contre) et four & rétir a retour de flamme
Foyer amovible réduit, pour la période d'été — | Ther-
mométre indiquant la température de I'eau en circu-
lation — | Vase d'expansion, placé a la partie supé-~
rieure de l'installation — 2 a 15 Radiateurs *“ IDEAL"
ou “InéaL Crassic”, placés dans les locaux a chauffer,
munis chacun d'un robinet d'arrét, les rendant ndé-
pendants les uns des autres — | Tuyauterie de cir-
culation en fer, de diamétres appropriés, reliant le
Fourneau-Générateur aux Radiateurs — L’installation
remphe d’eau,ne consomme que 243 litres par mois.
Combustible: charbon ordinaire de cuisine et anthra-

cite de la grosseur du poing. Feu couvert avec poussier de charbon — Pour obtenir de l'eau

chaude pour Bains, Toilettes, Laveries, brancher sur la circulation du chauffage un réservoir-

bouteille & serpentins. — Envoyez plan ou croquis avec les dimensions des locaux a chauffer pour devis
gratuit et demandez la notice et liste de références (contre 0.50 en timbres-poste) a

M. C. DUCHARME Ingénieur-Constructeur, 3, rue Etex, PARIS-18°

T e R TR
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pour S 1S e

AVEC LA SALLE bDE BAINS—

‘CRYSTAL

COMPLETE AVEC CHAUFFE-BAINS AU GAZ
- REMPLISSAGE ET VIDAGE AUTOMATIQUES -

-
=

SE CHAUFFE AUSSI A L'ESSENCE OU A L'ALCOOL
- S'INSTALLE N'IMPORTE OU P U B

I L s 5.8
S**A"'mym e

VOIR L'ARTICLE DESCRIPTIF DANS LE N 60 DE “LA SCIENCE ET LA VIE®

éléphonie .
€légraphie  jans :]

L T

Livres indiquant les différents montages
Toutes piéces pour construire son poste soi-méme
Accessoires de marque -:- Postes complets

"J. PINET

6, Cour des Petites-Ecuries
: PARIS-X® :
| o Téléphone : Bergére 46-01 o Jd

s “HUET”
Stéréo-prismatiques

Exiger le mot HUET sans aucun prénom

EN VENTE CHEZ TOUS LES OPTICIENS

Sté Anon. des Anciens Etabl. Huet et Cie et Jumelles Flammarion
Société¢ Générale d'Optique
ssunsss 76, Boulevard de la Villette, Paris ssasass
Fournisseur des Armées Francaise et Allides
Anciennement : 114, rue du Temple. - Maison fondée en 1854

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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S RENENEEN N B ENN NN NE RN ERREREERREN NN NNRRRENR AR EEE SOy
] i Le“MIGNON"
E E E APPAREIL DE PRISES DEVUES, BREVETé 5.G.D.G, E
= A g
s = | £ Tourner un film est désormais chose Z
= [ =] = = . \ ’ d s
] & A simple, a la portée de tous. z
- E § Avec le “MIGNON"", appareil portatif, tout le monde E
E. - = peut cinématographier : =
- . ' E E Le Professionnel, les actualités locales; =
- . = = L’'Industriel, une machine en plein fonctionnement; g
E - S Le Touriste, les scénes pittoresques faisant la joie de =
- - = ses excursions; =
E E = Au Photographe, il permet d'éviter les ennuis de la §
= = = pose a ses clients; =
- = = Aux Journali aux Confé s, aux Savants, =
] - E il peut rendre les plus grands services. §
Ve = w HETH =| = =

T . E ; ;

S T ./ 5 i =| = £

= i S, e - el i = | S =
= '_13‘ ok s | 2 E
E’ E E Le" MIGNON"™ permet de E
- = = prendre des photographies 2
E E = aussi bien fixes qu'animées. E
Z |2 La mise au pointest =
=8 =| 2 directesurleviseur. =
- E Le "MIGNON" emploie la pellicule normale; il con- g

i~ = tient 20 métres de film dans son magasin intérieur; =

. = 40 meétres ou 60 métres avec son magasin extérieur. =

- B — T T a— =
= i= | S CUVES et CADRE SPECIAL pour petit développement =
= T T =z MACHINES AUTOMATIOUES 4 DEVELOPPER LES FILMS £
E * i » : - i E § (Voir deseription La Seience ef la Vie, n®59, p.439,) E
= Le seul diffuseur brevete scientifique Z | £ Tous Appareils cinématographiques
= Doublant 'effet lumineux de la lampe =| = CATALOGUE FRANCO =
E ¥ .--..-.-.-..-.-..--.....-...--.--..-......-.......I-;‘.;.E.;;.E.u.'.‘.s..- ....... E E u‘“nnnnn- ---------------------------------------------- T — E
: ROGER WAVRE & C'F Coictnocrevns = | 2 Etab!*s BOURDEREAU
£ 78, Rue Miromesnil, PARIS - T¢l. Wagram 30-80 £ | £ 262,264, r.de Belleville, Paris 2
E  Magasin de vente : 173, Av. de Clichy, Paris - T¢él. Marc. 14-87 E = " Téléphone : Roquelte 67-69 =
RN TR NN RN NN RN NRREEN NN RN NN NN RO NN ONRE RN NEY Qo
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PHOTO-CINEMA sur plaque 912 “ LE SEUL”

Le CINEMA pour tous et par tous

“LE SEUL?” appareil faisant la prise de vue et la projection animée, d’'un maniement trés
“ su‘np]e et ne nécessitant pas d inslnnahon sp(( a].g,
LE SEUL? utilise chissis courant et plague 9 x
“LE SEUL?” est muni d'un objectif i grande ouverture F: 3,2
YILE SEUL ** est I'unique appareil permettant de conserver vivant et ineflacable le sou-
venir des étres chers, - Il est livré complet, prét a fonctionner, & partir de 275 francs.

Brochure H gratuite sur demande

Noel COURVOISIER 129, rue Oherkampf PARIS - Téléph. : Roquette 4869

BT

NXXIN

LA VIE

< 12 et se dlargk en ple:n mur
et dmpl‘lragme a iris.

CINOSCOPE |

“CAPTOVITAM?”

Muni d'un objectif de marque F 3
e 60 m/m de foyer
Solide, précis, élégant de forme — Pesant 1 kilo 500
Mesurant 10 > 11 > 17 centimétres
Se chargeant en plein jour de bobines de 30 métres de film
e format et de perforation usuels
Permet & tout le monde
Avec un seul appareil

de

PHOTOGRAPHIER

de

CINEMATOGRAPHIER
et de
PROJETER
ses propres films et tous ceux du marché
cinématographique
pour le prix d'un simple appareil photographique muni d'un

objectif de marque ( Voir description Science et Vie,n°63)
g

NOTICE SUR DEMANDE
RENSEIGNEMENTS ET DEMONSTRATION

SYNDICAT INDUSTRIEL DU CINOSCOPE

15, Boul. des Italiens, PARIS-2. Tél. : Louvre 52-15452-19

DANIEL SACK & C

55-64, Rue Legendre - PARIS

Téléphone : Wagram 03-52

ELECTRICITE

TRAVAUX TRES SOIGNES
MEDAILLES D’OR - NOMBREUSES REFERENCES
PRIX MODERES

l---------un-ulcccl:lllll-----'--u-nnlllllllIlIIIIII\

, Allo l...

Ici, Poste militaire de la Tour Eiffel...
Nous vous annongons que la Maison

A. PARENT

242, Faubourg St-Martin, PARIS
= mwwm Tel: Nord 65-17

a les meilleurs prix pour les appareils
et pieces détachées pour T.S.F,

Lampes Audi 16 fr.
Ecouteurs 2,000 chms. 20 fr.
Condensateurs a air 1/1.000. 39 fr.

Catalogue contre 0 fr, 25

\n--u FEEEENENEEEESNNEENEEAENEENNENEEE

Pied bronze fondu

Hauteur totale, 0 m. 52

22,
Paris - Tél

Le
Phare-Lampe
PROJECTEUR DE CHALEUR
ETLAMPE PORTATIVE

Toutes Puissances Tous Voltages
- Colonne céra-
migue grand feu foutes nuances.

V. FERSING, Constr.

rue des Colannes-du-T1éne
Ruquulle 90-;9

=

o

POUR CREER

CHEZ SOl

AFFAIRES PAR CORRESP ONDANCE

Ecrire PUBLICITE V. GABRIEL
Service V.,

a Evreux (Eure)
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Téléphone

L ]
MNIUM 5
. 53-24
Adresse téldgrap, PH 0
PHOTOMNIO- I
PARIS ar o

29, rue de Clichy, Paris-9°

® -moTEURS -

et de

VENTILATEURS
ELECTRIQUES

PaAuL CHAMPION, Ingénieur - Constructeur

Chaque Appareil 54, rue Saint-Maur, Paris - Tél. Roq. 27-20
EST LIVRE AVEC : Demander le Catalogue. Voir Annonce de Novembre prochain.
Trois chassis métal, : /s
Un déclancheur
et Manuel pour 4
Débutant Stereoscope Auto-Classeur
FRANCO 2 «. Nagnétique -
DE PORT #
£ obiectif bk 59
D’EMBALLAGE périscopique
R rapide
DEMANDEZ SERIE O 45 X107 = 6 X 13
LE CATALOGUE Exlleme smtpllcité Ahsolument mtléréulahle
ILLUSTRE N°14
1922
contenant |"énumération de tous les 5 5 Eﬂ 08nte dans les mel euf'es Malsﬂﬂs
APPAREILS, PLAQUES et ACCESSOIRES NOTICE SUR DEMANDE CONTRE 0 FR. 25
ADRESSE FRANCO Francs PLOCQ, fabt, 26-28, rue du Centre, aux Lilas (Seine) .

ECOUTEZ LES RADIO-CONCERTS

a toutes distances avec nos appareils

AUDITIONS PUISSANTES NETTES ET PURES
AVEC NOS POSTES A 1,2, 3 OU 4 LAMPES

Pitces détachées pour construction de tous types d’appareils. - Accessoires

Société d’Exploitation des Brevets VEREECKE

CONSTRUCTEURS
ATELIERS ? POUR LA VENTE S’ADRESSER !
75, Avenue Jean-Jaurés, 75. ~- PARIS : 14, Avenue de la Grande-Armeée, 14
Téléphone : MNord 75-97 : PARIS

TINBRES-POSTE AUTHENTIQUES
DES MISSIONS ETRANGEHES

Garanlis non triés, vendus au kilo

Demandez la notice explicative au Du"ectEur de VOffice des Timbres-
Poste des Missions, 14, rue des Redoutes, TOULOUSE {France).

TELEPHONIE SANS FIL | G- DUBOIS |

Au Pigeon Voyageur
APPAREILS COMPLETS - HAUT-PARLEURS 211, B Saint-Germain, PARIS

i PIECES DETACHEES Teléphone : Fisurus 02-71

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

CALCULATEUR
BEAUVAIS

(Breveté S.G.D. G., France et Ltranger)

PEF™ Iist une régle 4 CALCULS de
4 M ETR ES de longueur
replice
sur toute la surface d’un disque de
21 centimetres de diametre.

me~ 1uest PLUS COMMODE
PLUS RAPIDE
et \INGT FOIS PLUS PRECIS

que la regle a ealculs ordinaire.

P~ 11 n'exige : N/ APPRENTISSAGE
NI CONNAISSANCES SPECIALES
PEF~ Pour calculer :
24,36 x 0,07147 x 74,2
sin. 17°22'30" < 413,2 x 98,95

il suffit de “viser’ successivement les
termes de cette expression.

Le résultat, 0,7851 est obtenu
m EN QUELQUES SECONDES
@ SUS REPORTS
@ SANS LECTURES INTERMEDIAIRES
m SANS CALCULS ACCESSOIRES

ETAVEG [a PLACE de [aVIRGULE

Modéle n° 3 bis.
Grande ¢chelle de 4 métres, - Table 21 cen-

timétres de diamétre en carton dur. 3 dis-
ques de celluloid. - Nombres,

;lnt‘l':l(r:tq T l‘l’:lll(_‘_-. sinus, ]0[.,1 3U h-s
Modéle n° 4. 58 frs

Table aluminium.. . . .« .
42 frs

Modéle n° 5.
Table celluloid ivoire mince ;
support carton.
NOTICE FRANCO SUR DEMANDE
avece reproduction de I'échelle en vraie grandeur : 0 fr. 50
. . e
98, aven. de Versailles, Paris-16

TELEPHONE : AUTEUIL 16-80

LA SCIENCE ET LA VIE

g
jb—i
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Pour

Organiser
vos Bureaux

PR e

CONSULTEZ LA C'¢ DU

V.

27,Boulevard des Italiens - PARIS

i

POURQUOI

1 o Maison fondée en 1902,
vingt ans d’expérience ;

20 Garantie efficace ;

Succursales et Agences a Lille,
Tours, Bordeaux. Toulouse, Mar-
seille, Nantes, Béziers, Amiens,
Nice, Alger, Tunis, Nancy, Rouen,
Lyon, etc.

o Produits fabriqués par la
Cedu " Ronéo” elle-méme,

dans les usines suivantes:

Pamis : 19, rue Corbeau; 36, rue
de la Charbonniére.

ViLLemonsLE @ 4, allées Duportal.

Les Lieas : 209, rue de Romainville.

40 Meilleurs prix.

R R O A e

PRINCIPALES BRANCHES :

1° Classement de dossiers, fiches, avec
meubles pour les contenir ;

2° Duplicateur Ronéo a encrage ;

3° Duplicateur Ronéo a caractéres et
rubans ;

4° lL.e copieur, copiant a sec ;

5° Le Ronéophone pour dicter le courrier;

G° Amgublement de bureaux, bois et
métal,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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EXECUTION IMMEDIATE
pardes Monteurs soigneux et trés exercés

“CINSTALLATIONS
COMPLETES de
O A Systéme IROBIIN & Cl
= /’% par I'EAU CHAUDE, la VAPEOR 4 BASSE PRESSION, I'AIR CHAUD

FACILEMENT APPLICABLES a TOUTES LES HABITATIONS

CHAUFFAGE des APPARTEMENTS

avec chauditre au méme mniveau que les radiateurs, consommant moitié molns
que les poéles mobiles et supprimant poussiére, fumée et dangers d'asphyxie.

FOURNEAU de CUISINE D.R.C. n'emptoyant qu'un seul feu

pour la Cuisine, le Chauffage, |a Distribution d'Eau chaude.

=+ DISTRIBUTION FACULTATIVE d'EAU CHAUDE par I CHAUFFAGE

pour Balns, Tollettes et tous usages, fonctionnant méme en été.

CALORIFERES GURNEY pour le Chauffage par I'AIR CHAUD

ge plagant en cave ou sur lé sol méme des loceux a chauffer.
AGENCES FRANCE T ETRANGER
INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
83, Rue des Tournelles

P h . PARIS (11* Arr
CATALOGUE FRANCO .. d l’didph..nlr)r:hfveso‘z-ft.

;‘\“'""-"-'_:' SESUERN  Nos Monteurs travaillant constamment dams toute la Franos ef las pays
VOYAGES GRATUITS limitrophes, [l n'sst génédralement pas compté de frals de voyags s la
Bl AT S commanda nous ast remise un ou deux mois & I'avance.

Réduisez votre prix de revient !!!

en diminuant la main-d’ceuvre,
en augmentant le rendement de vos foyers,
en brilant des combustibles bon marché.

FOYERS AUTOMATIQUES
ROUBAIX

Nos ingénieurs se feront un plaisir d'aller vous rendre visite el de vous donner
tous les renseignements que vous pourrez désirer.

ADRESSEZ -VOUS A LA

SOCIETE ANONYME des FOYERS AUTOMATIQUES
31, place Saint-Ferdinand, Paris-17¢
Téléphone : Wagram 49-23

RN EE R EERNRR R NN NN NN NN NN RO NN RN NN NN NN NN RN RN N RN RNERORE

\'umuu'-'i"uuuuumm.u'muu.-'u...m.....m’i-ii-i..'m.ummmu'-ii‘i'.i‘.‘.‘.‘i'-“n'-um"-‘-‘i-‘-‘ii-‘

.
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Yoy ... PHOTO .... PROJECTION

_" APPAREILS pour grands instantanés -:- Chambres et Matériel d’atelier

£) LﬁMPES et LANTERNES de PROJECTION - Installation de laboratoires

: Const t des N t : Catalogue franco sur demande ::
ETABL[SSEMENTS UNION

6, Rue du Conservatoire, PARIS-9* ~:~ Tél.: Gutenberg 01-94

Instruments pourDessin
Compas_Tire-lignes

CH.DARRAS

189 Faubourg St Martin,

h -
1 ] I' — -
/
G W, -
) v il }
? A Tl ) T “
B

PG{P ISfxn J
! INBL CONST! HYDRAULICIEN
(19, Rue du POTEAU. PARIS (189
Tel: Marcadet-06-18
N° 108 Qualité Ecoles ... .. 80" { A NS
N 124 . /ngémevr. 130F — __
OMVMP ES Sl
EN MAGASIN INSTALLATIONS HYDRAULIUUES
Goutes comporitions. tovtes gua/ffesj Dewre £y cArALOGUES e e
7’9/&?/)/7009 -Nord 25-28 T EATALOGY JuE s

AMATEURS DE T.S.F.!... Procurez-vous le

CONDENSATEUR VARIABLE =7X%R"

MAXIMUM DE PRECISION — MINIMUM DE PRIX
2/1.000 = 65 francs e=— 1/1.000 : 50 francs

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

Maurice MONNIER, Mécanicien-Constructeur - Aleherl et Magasins : 22, r. Moret, Paris-11"
Livraison rapide, Pitces détachées. — Envoi notice contre 0 fr. 30 en timbres-poste

I* FRIGORIGENE&<®

MacHine RotaTive AGLACE sA FROID

BREVETS AUDIFFREN & SINGRUN

~ Toutes AppLICATIONS INDUSTRIELLES & DOMESTIQUES
SECURITE ABSOLUE - “ts.euc ﬁ???ﬂi‘i’ii"’s GRANDE ECONOMIE

SociéTé o'Appuications FricoriFiques - 92, Rue de la Victoire. PARIS . (atalogue s Jevss gralis s demande
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LECTEURS !!!

Souvenez-vous que c’est

PHOTO-PLAIT

37-39, rue Lafayette, PARIS (Opéra)

QUI VEND
le meilleur marché!

Vous y trouverez
le PLUS GRAND CHOIX d'Appareils de toutes
marques et tout ce qui concerne la Photographie,
Agrandissement, Projection et Cinématographie ::

Toujours en Stock :

Ansco - Gaumont - Kodak - Ontoscopes 45 % 107 et 6% 13 - Vérascopes
Richard - Monoblocs - Stéréo-Panoramique Leroy - Contessa -
Nettel - Ica - S. O. M. Berthiot - etc..., et accessoires de toutes sortes :

CATALOGUE GENERAL 1922 gratis et franco en se recommandant de ** LA SCIENCE ET LA VIE™

SR AR TR AR TR

T e

]

TYPE A.L. 7 \ MODELE 1922

2 Pfaces? HP 4 Cylmdrcs -~ Refroidissement par eau -- Alésage, course 62x90 -- 3 Vncsses et Marche arriéere -- Pont arriére

CvycLE- CAR SALMSON

VAINQUEUR du Granp Prix du Mans 1921 -- CHAMPION pe France Vitesse 1921

4 cycle-cars engagés au Circuit de Marly, 4 médailles de vermeil 1922
3 cycle-cars arrivés PREMIERS dans Paris -Nice 1922

Se livre en chassis nu, Torpedo tourisme, Torpedo sport Camionnette bichée, Fourgon de livraison.

.................... ansnn aransnunss

VOITURETTE SAL.MSON e

SOCIETE des MOTEURS “SALMSON", 3, avenue des Moulineaux, BILLANCOURT

DEMANDER NOS CATALOGUES N-85

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LE ROl DES ASPIRATEURS

f \
B <4 e : B =

APPAREILS DE NETTOYAGE PAR LE VIDE FONCTIONNANT

ELECTRIQUEMENT

ENVOI DE CATALOGUES FRANCO SUR DEMANDE

Robert BIMM, Constructeur

69, Rue de la Goutte-d’Or, 69 - AUBERVILLIERS (Seine)

Teéléephone 204 Aubervilliers

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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SCIENCE ET
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LURRTIT By

J

Malgré toutes les imitations

Aucun apilarell photographique n’a pu
encore égaler les merveilleux instruments

FRANCIA-MACKENSTEIN

qui sont et restent toujours
Les mieux etudiés,
Les plus perfectionnés,
L.es plus pratiques et
Les plus élégants.

Ils permettent de photographier tout, partout
et par tous les temps, en noir et EN COULEURS.

DEMANDER LES NOTICES SPECIALES “S" AUX
Et* FRANCIA, 15, r. des Carmes, Paris- V¢

TR i e e e e e e e
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JACOEB, DELAFON & Ci°

SIEGE SOCIAL : 14, quai de la Rapée, Paris (XIIv)
”’JMIJHWHIWW :

TOUTES LES
EPIDEMIES

B O M U

:
.
g ) &
L LE PASTEURiSANT"

BREVETE 8. G. D,

PRINCIPAUX AVANTAGES :

SvupprEssIoN de la bougie d’amiante. - Remplacement par
rlaques filtrantes, en porcelaine de cellulose, interchan-
geablesd volonté — Propreté assurée — 1 iltration parfaite

Catalogue D-4 sur demande,
NOMBREUSES ATTESTATIONS ET RECOMPENSES
s LXPOSITION ET DEMONSTRATION :

45, rue Laffitte, PARIS ~ Téléph. : Trudaine 1454

En venle chez tous les enirepreneurs de plomberie

eleclrigue
puu\-('z. aussi aveir  du

.1‘1,“1 %uo avez ches i
i la lumiére
Feu

Vous

sans depe

e LAl eeriacir ffr‘m'.r frigeee Moderne

7 4 1 0 JE——

!w.— recevar NOTIC F franco
. e

3¢ supplementaire de courant

BRENETE

cur du” WIT-
aeuet  ewe Bellecombe
Yo

rIIIIIIIIllllIIIIIIIIIIIl--llIIIIlllllllllll.l..."l

Maison A. MAURY

6, Boulevard Montmartre, PARIS

[T e R T,
La plus ancienne
Maison Francaise

BONNES OCCASIONS

7o trostes socld
en Séries, Paquets et Collections

Prix sans concurrence

PRIX COURANT ILLUSTRE GRATIS SUR DEMANDE

llllllllJ w’

CLRLLERELER R LA TR RT LR TR TR ]

" Pour vos jardins
i vos cultures..
leau est

de largentd

‘et rnena éres e

I.EDOUX&C°

B4 AVENUE DE LA REPUBLIQUE ,PARIS
Album n" 254 gratis sur demande sssssssesrasiianian

ACCUMULATEURS

T 3. F.

Baiteries spéciales de
toutes tensions et toutes
capacités. Petits élé-
ments. Piles séches.

POUR

DEMANDEZ NOS TARIFS

Accumulateurs PHENIX
140, Quai de Je mmapes, Paris

Batterie de 40 volts
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POUR BIEN SE PORTER...

il faut bien manger !

POUR BIEN MANGER...

1l faut avoir de bonnes dents!

POUR AVOIR DE
BONNES DENTS...

il faut se servir

du

. ¥R R BE SN gz e

77777777778

La Science nous enseigne que les belles dents ne sont pas seule-
ment une beauté, elles sont 'appareil indispensable
a la santé parfaite. Car tout s’enchaine: le travail que n’ont pas fait les
dents absentes ou mauvaises. il faut que I'estomac I’accomplisse; done,
mauvaise digestion, nutrition imparfaite, ruine lente de 'organisme.

La Vie. Unc bonne santé donne une longue vie. Soignons done
nos dents au moyen d’une méthode scientifique.

C’est a cette néeessité que répond le Dentol, produit véritablement
pastorien, dont les bienfaits principaux sont le raffermissement des
gencives, I’éclat et la solidité des dents, la pureté de 'haleine, enfin la
sensation d’une fraicheur délicieuse et persistante dans la bouche.

Le Dentol se trouve dans toutes les bonnes maisons vendant de
la parfumerie et dans les pharmacies.

DEPOT GENERAL : Maison FRERE, 19, rue Jacob, Paris

CADEAU "Il suffit d’envoyera la MarsoN FRIERE, 19.rue Jacob,

Paris.un franec en timbres-poste en se recommandant
de La Science et la Vie pour recevoir. franco par la
poste. un délicieux colfret contenant un petit flacon de Dentol, une boite
de Pate Dentol, une boite de Poudre Dentol ¢t un échantillon de
Savon dentifrice Dentol.
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CE QUE L’ON DOIT PENSER
DE

I’ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE

Par F. ASTRUC
Ingénieur diplémé des Ecoles Nationales d'Arts et Métiers et de U'Ecole Centrale des Arls

el Manufadures. ancien Construcleur

TR

Meéthode relativement nouvelle 1’ ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE
est un moyen postsco]alre indispensable a la perfection de chacun.

Le temps passé & |'Fcole est variable suivant les individus, mais tous, quefs qu'ils soient, auront
dans la vie, A chaque instant, besoin de compléter leur instruction, les nécessités de lexwtcnce les
orientant fort souvent vers des situations peu en rapport avec ]es ctudes entrepr:ses. 4 moins que
I’ambition légitime de leur condition ne les oblige impérativement & travailler pour arriver plus haut.

Seul 'TENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE logiquement congu, parfaite-
ment enseigné, méthodiquement adapté & chaque catégorie d'étudiants, peut conduire a la réussite,

En IFrance, il y a presque autant de methodes que d'écoles, et ceci n'est pas fait pour faciliter
le choix de ceux qui ne savent pas encore ce qu “on peut attendre de ce mode d’ enseignement.

Il faut donc, comme en tout, se méfier des imilateurs de la vraie méthode et de ceux qui, sans
garantie aucune, se targuent d'enscigner tout sans exception ; or qui trop embrasse mal étreint.

A des prix dérisoires, meilleure preuve de la non valeur de fcur enseignement, ils vous offriront des
choses extraordinaires, vous feront envisager des situations considérables.

Réfléchissez bien avant de vous engager, car si vous prenez la mauvaise route, vous perdrez
de l'argent, puis du temps, ’est-a-dire encore de l'argent.

Méditez surtout les Conseils suivants : Il n'y a qu'un moyen de faire de l'ensei-
gnement par correspondance.

Il faut : 19 Posséder un corps enseignant hors ligne, professant sur place les cours qu'il
professe par correspondance ;

29 Mettre entre les mains de U'éléve des ouvrages imprimés exprés pour lui éerits dans
un style spécial a ses connaissances actuelles ;

30 Lui faire rédiger des devoirs nombreux, bicn imprimés avec 'emplacement exact de sa
réponse, parfaitement gradués ;

40 J| faui lui corriger ces devoirs avee le plus grand soin et Uautoriser ¢ demander des conseils auss
souvent qu'il le voudra ;

50 [l faut, chaque fot.s que cela est possible, ajouter & la correction un modéle rédigé par le profes-

seur pour habituer l'édléve a s mspmzr de la perfection.

6° Enfin, il faut gu'en cas de besoin, I'éleve puisse venir a I’ Ecole, causer avec
ses professeurs, voir sur place les machines ou pitces de machines dont on lui parle, voir de ses
yeux enfin comment fonctionne I'Ecole dont il est ['éléve.

Toute méthode ne remphssant pas rigoureusement toutes ces cond itions est mauvalse
et elle est d'autant plus mauvaise qu ‘elle est meilleur marché, car les connaissances ne s acqumrent
qu ‘avec du temps, du trava il, de la patience.

L’ ’ECOLE DU GENIE CIVIL

152, Avenue de Wagram, Paris

remplit rigoureusement toutes ces conditions.

L’Etat I’a placée sous son haut patronage et la valcur des diplémes délivrés a
la suite d’études sérieuses est telle, que la Société des anciens éléves n'a jamais assez de candidats
pour les places qui lui sont offertes.

Done, encore une fols, réfléchissez bien avant de vous inscrire 4 une Fcole quelconque.

Renseignez - vous sérieusement et, au bcsom, demandez consell a4 d'anciens éléves.
Ceux la ne vous tromperont pas et vous n "aurez pas a regretter d'avoir pris quelques précautions
si vous avez le moindre doute sur la valeur de I'Enseignement qu’on vous propose.

TR TR R T
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f, )
I’ E.cole Universelle

par correspondance de Paris

la plus importante du monde, vous offre le moyen d'acquérir chez vous,
sans quilter votre résidence, sans abandonner votre situation, en utilisant
vos heures de loisir, avec le minimum de dépense, dans le minimum de temps,
les connaissances nécessaires pour devenir :

INGENIEUR,
SOUS-INGENIEUR,
CONDUCTEUR,
DESSINATEUR,
CONTREMAITRE,
BEte. ...
dans les diverses spécialités :

Electriciteé Travaux publics
Radioteéelégraphie Architecture
Mécanigue Topographie
Aunutomobile Industrie du froid
Aviation Chimie
Meétallurgie Exploitation agricole
Mines Etce., etc.

Demandez 'envoi gratuit de la Brochure n° 19874.

Une section spéciale de 'Eocole Universelle prépare, d'apres les
mémes méthodes, aux diverses situations du commerce :

Administrateur commercial ’ Ingénieur commereial
Secrétaire commereial Expert-comptable
Correspondancier Comptable

Teneur de livres
Directeur - gérant d’hotel
Secrétaire - Comptable d’hétel

Sténo -dactylographe
Représentant de commerce
Adjoint a la publicité

Demandez |'envoi gratuit de la Brochure n’ 19884.

[’enseignement par correspondance de I'EScole Universelle peut
étre suivi avec profit certain, quels que soient la profession, la résidence, le
' degré d'instruction de I'éleve.

F.cole Universelle
10, RUE CHARDIN, PARIS-XVI°
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Les 80 °/o de vos travaux de dégauchissage sur

les grosses machines et de rabotage a la ‘main
PEUVENT ETRE EXECUTES: RAPIDEMENT ET A BON_MARCHE SUR"

La petite degauclusseuse d établi

“BETIC” .

Largeur £
utile Longueur
100 des tables
millim. 500
millim.

Vue de la Machine avec Moteur électrique accouplé
FORCE MOTRICE 1.4 HP
Se livre complete avec guide réglable, protecteur aufomatique (breveté S. G. D. G.)
el dispositif pour Uaffitage des lames.

En moins d'un mois,
vous récupérerez
la valeur de la

petite dégauchisseuse

d’établi “BETIC”.

Vue
de I'’Appareil

pour

Paffiatage
des lames
monté
sur la machine

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

Etablissements “BETIC” 17, rue de Chateaudun, Pans-9

TerépHONE : TRUDAINE 60-17 et 64-55 ::: ::: ::: TELEcraMMES : BETIC-PARIS

Le prochain numéro de “La Science et la Vie’ paraitra en Novembre 1922.
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