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DES SITUATIONS D’'AVENIR

sont actueilement offertes en grand nombre, par les Industriels
membres de I’'Ecole du Génie Givil, aux jeunes gens munis du

DIPLOME DE DESSINATEUR INDUSTRIEL

l’Ecol}e‘ du Génie Civil

152, avenue de Wagram, PARIS-17°

Ce diplome est facile a acquérir, en étudiant

LES COURS PAR CORRESPONDANCE

dont le détail est donné ci-apres

a) Dipléme de Dessinateur-Constructeur

MECANIQUE - RESISTANCE DES MATERIAUX - CONSTRUCTIONS MECANIQUES
TECHNOLOGIE DE L'ATELIER - DESSIN INDUSTRIEL

L'TECOLE DU GENIE CIVIL a acquis, dans le monde de I'Industrie mécanique, une réputation
telle, par la valeur de ses diplémes, que son nom est devenu synonyme de MERITE et de SUCCES.

Durée approximative des cours: & mois

PRIX DES COURS: 250 fr., en payant 100 fr, a l'inscription et 50 fr. chacun des trois
mois suivants, ou 200 fr. en payant au comptant (20 0/0 en plus pour l'étranger).

b) Dipléme d’Ingénieur-Constructeur

Ce dipléme peut étre acquis aux jeunes gens ayant suivi la préparation precédente, ou pouvant en
étre diapensc’s par leurs éludes antérieures, et qui suivront la préparation ci-dessous.

CINEMATIQUE APPLIQUEE - CONSTRUCTION ET PROJETS DE MACHINES-OUTILS
STATIQUE GRAPHIQUE APPLIQUEE AUX MACHINES

Durée approximative de la partie b : 3 mois

PRIX DE LA PARTIE S .. .. .. .. .. .. 375 fr. par mensualités, ou 325 fr. au complant.
PRIX DES PARTIES getbh.. . .. .. .. 600 fr. — 500 fr. - '
l.es pris comprennent la fourniture des Cours, Devoirs et Corrections. — (20 0/0 en plus pour l'étranger)

Les jeunes gens munis de nos diplémes peuvent étre admis dans les Administrations de U'Etal, les
Chemins de Fer, la Marine, elc...

Les prix des préparations ci-dessus sont exclusivement réservés aux lecteurs de La Scicnce of la
Iie et ne sont valables que durant le mois qui suivra celui de ce numéro.

En outre, tout éléve qui ne scrait pas satisfait par sa préparation et qui la renverra en parfait état
a I'Ecole, quarante-huit heures aprés sa réception, sera intégralement remboursé, déduction faite
de 25 francs, qui seront retenus pour frais d’expédition.

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

Envoi du programme détaillé n® 808 contre 2 fr. en timbres.
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La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisat
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Nous mfm mons nos lecleurs qu’a Uexception de nos no8 1, 2, 4. 5.6, 18,19, 21, 27

40, qui sont épuisés, les 114 numdéros qui composent, aw 31 décembre 1926, la CUH(’C-
tion de notre revue, peuvent leur élre fournis aw priv de 5 franes Uexemplaire, a nos
bureaux, ou adressés franco, au priv de 5 fr. 50, sauf pour le n® 114 (Noél 1926 ),
qui vaut 7 francs a nos bureaux et 8 franes franco. A la fin de chaque semestre, nous
publions & part une iable des matiéres contenues dans les nunicros sortis pendant
celui-ci. Nos abonnés lrouvent ceite lable encartée dans le dernier numéro du seniestre.
Ceux de nos leclteurs qui désiveraient la posséder, doivent nous adresser I franc en

timbres pour la recevoir franco.

La prochaine conférence radiophonique de vulgarisation scientifique organisée

par La Science et la Vie, avec le concours du poste d’émission du Petit Parisien

(longueur d’onde 340 m. 9), aura lieu, le lundi 10 janvier, & 21 heures. Elle sera

faite par M. I. Michaud, docteur ¢s sciences, agrégé de I’'Université, qui traitera
le sujet suivant : « L’¢électrification générale de la France ».

La couverture du présent Numéro représente une vue de la partie supérieure d’une série
de disjoncteurs a 150.000 volts des ateliers de Delle, installés en plein air. (Voir I’ar-
ticle sur les trés hautes tensions, a la page 17.)
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LE RAYONNEMENT EMIS PAR LE RADIUM EST SUFFISANT POUR QU'ON PUISSE LE PHOTOGRA-
PHIER SANS EMPLOYER UNE SOURCE LUMINEUSE AUXILIAIRE
Remarquez les lames Epaisses de plomb situées devant le physicien, pour le proféger conlre le rayon-
nement radioactif.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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QUE SAVONS-NOUS DU RADIUM 2
Sa préparation, ses propri€tés, son utilisation

Par Maurice CURIE

Quelgues centaines de grammes ! Telle est la quantité de radium préparée dans le monde entier
depuis sa découverte par Pierre Curie et Mme Curie, en 1898, jusqu’a ce jour. Un tel chiffre
laisse concevoir el la rarelé de ce corps aux propriétés merveilleuses et la difficulté de sa préparation.
Iin effet, il ne faut pas manipuler moins d’une tonne du minerai le plus riche — la pechblende du
Congo belge — pour en eatraire 100 milligrammes de radium. Manipulations longues et déli-
cates qui exigenl wn conlrile précis et minutieux. Cest grdce a celte faible quantilé de radium que
la science a pu fairve progresser nos connaissances dans les différents domaines de la chimie
physique, notamment sur la constitution intime de la matiére. Il appartenait a@ M. Maurice
Curie, qui poursuitl avee suceés Uacuvre magistrale de Pierre Curie et de Mme Curie, d'exposer
ici Uétatl actuel de nos connaissances en radioactivité et de montrer les applicalions pratiques du
radium a Uindustrie et a Uagriculture.

la matiére, a, dés sa découverte, retenu

I’'attention de tous ceux qu’intéressent
les travaux scientifiques. Cette attention
s’est maintenue trés vive a la suite des pro-
gres reéalisés dans cette ¢tude et des applica-
tions importantes obtenues dans le domaine
pratique.

On connait actuellement une trentaine
de corps radioactifs. Le plus utilis¢ est tou-
jours le radium, dont la découverte remonte
a 'annce 1898, A cette époque. on ne dispo-
sait que de trés [aibles quantités (quelques
centigrammes) de la précieuse substance.
Dans la suite, la préparation du radium est
devenue une véritable industrie, et des
usines se sont édifiées en divers pays pour
faire face aux demandes de plus en plus
nombreuses. Toutefois, la quantité totale
préparée jusqu’a ce jour n'est que de quel-
ques centaines de grammes.

Ce qui donne & P'industrie du radium un
aspeet trés particulier, c’est la nécessité
d’employer d’énormes quantités de matieres
premiéres et de réactifs chimiques pour obte-

l A radioactivité, curieuse propriété de

nir finalement unc infime quantité de sub-
stance.

L’extraction de 100 milligrammes de
radium exige la manipulation d’une
tonne de minerai

Les minerais. — Le radium est contenu
dans divers minerais, que ’on rencontre un
peu partout sur la surface de la terre; en
général, le minerai est trés pauvre.

Avant la guerre, l'industrie du radium
¢tait surtout loealisée en France. Mais, les

‘gisements francais connus jusqu’alors étant

peu importants, on traitait presque uni-
quement des minerais de provenance étran-
gére ; ceux du Portugal et du Colorado
étaient les plus employés ; leur teneur ne
dépassait pas quelques milligrammes de
radium par tonne de minerai.

Pour obtenir un gramme de radium, il
fallait, par exemple, traiter 800 tonnes de
minerai du Portugal, employer plus de
300 tonnes de produits chimiques, 200 tonnes
de charbon et manipuler 15.000 tonnes de
liquides.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

SCIENCE

ET LA VIE

ments qui
cassures.

Les deux premieres gravures
(fig. 1 et 2) reproduisent I'une
des carriéres en exploitation. On
remarquera que le travail se fait
ici 4 ciel ouvert et n’a nécessité
ni puits ni galeries souterraines.

Au Congo belge, on ne peut
traiter sur place le minerai
extrait. Il est expédié en Belgi-
que ; le cout de transport est
moins ¢levé que les dépenses
qu’aurait exigées un traitement
chimique compliqué au centre
de I'Afrique.

Les minerais portugais, dont

ont provoqué des

F1G. 1, —
(CONGO BELGE)

Iond de la carriére. La pechblende est le meilleur minerai de

radium,

Au cours de ces dernicres années, la décou-
verte de gisements importants de « pech-
blende » au Congo belge a permis de produire
de plus fortes quantités de radium. La teneur
moyenne de la « pechblende » atteint
100 milligrammes i la tonne. Avee ee mine-
rai, le cout d’extraction du radium se trouve
diminué¢. La quantit¢ de maticres pre-
micres et de réactifs employés reste cepen-
dant toujours ¢norme, ¢t le prix de vente
du radium est encore extrémement délevé.
Ce prix se maintient actuellement aux envi-
rons de un million de franes par gramme de
radium pur,

La pechblende est un minerai de couleur
noire, de forte densité. Sous 1'ac-

MINE DI « PECHBLENDE » DE CHINKOLOBOWE

la teneur en radium est moins
¢levée que celle de la pechblende,
ainsi que nous 'avons dit, sont
soumis 4 une premieére concen-
tration chimique & proximité des
mines, le traitement étant géné-
ralement poursuivi et achevé en France.
Des gisements intéressants ont été décou-
verts & Madagasear ; ces minerais ont une
richesse voisine de celle de la pechblende.
Dans ces gisements, le minerai ne se pré-
sente pas en filons, mais plutdét en poches
isolées, d’importance trés variable. Les mine-
rais de Madagascar sont expédiés en France
sans avoir subi de traitement préalable.
Comment on traite le minerai de radium
depuis son extraction jusqu’a 1’obtention
de la matiére radioactive

C’est d’une pechblende de Bohéme que
Pierre Curie et Mme Curie, avec la collabo-

tion des agents atmosphériques.
il s’altére et prend de superbes
colorations vertes, jaunes, rouges,
trés spéciales, qui facilitent la
prospection. Ces teintes sont dues
aux transformations successives
de T'oxyde d’uranium, qui cons-
titue presque exclusivement la
pechblende. Le radium se ren-
contre toujours dans les minerais
d’uranium.

Au Congo belge, le gisement
est dans une zone de terrain ou
'on rencontre plusieurs autres
minéraux, notamment du cuivre
et du cobalt. L’aspect des filons
de pechblende est trés irrégulier

et présente des renflements en
chapelets. Les filons sont souvent 1,
interrompus 2 la suite de glisse-

2. — VUE DU PLAN INCLINE DE LA MINE DE PECH-
BLENDE REPRESENTEE CI-DESSUS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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ration de M. Bémond, ont extrait
pour la premiére fois le radium,
en 1898,

Le mode de traitement de ce
minerai n’a pas subi, depuis cette
époque, de modifications trés
importantes. Dans ses grandes
lignes, il comprend les opérations
suivantes :

On commence par broyer la
pechblende pour 'amener i I’état
de poudre trés fine.

Ainsi pulvérisée, elle est atta-
quée par I'acide sulfurique con-
centré et chaud. L’acide sulfu-
rique dissout une grande partie
des matieres étrangéres, tandis
qu’au fond des cuves d’attaque
se dépose le radium sous forme
de sulfate de radium, encore
mélangé a4 un gros exceés d’im-
puretés.

Cerésidu, contenant le radium,
sera done soumis a4 une série d’opérations
ayant pour but d'éliminer 'une apreés 'au-
tre ces impuretés. L’acide chlorhydrique et
le carbonate de soude sont ici principale-
ment employés.

Chaque phase de ce traitement est suivie
de lavages abondants et de séparation des
précipités i Paide de filtres-presses (fig. 3).

On obtient alors un produit dont la concen-
tration atteint, en moyenne, 10 milligrammes
de radium par kilogramme. Ce produit est,
en majeure partie, formé par un sel de «ba-
ryum », substance dont les propriétés chi-
miques sont trés voisines de celles du radium,
mais qui, toutefois, n’est pas radioactive.

FIG. 4. — VUE D'UNE PARTIE DE L’ATELIER DE CRISTAL-
LISATIONS DU SEL RADIFERE (OOLEN)
Les cristallisations successives, commencées ainsi, se lerminent

an laboratoire.

Cette grande analogie entre le radium et
le baryum ne permet pas d’employer les
méthodes chimiques ordinaires pour les
séparer. On obtient cette séparation par la
méthode dite des « ceristallisations frac-
tionnées ».

En principe, cette méthode consiste a
dissoudre dans D'eau bouillante, contenue
dans de grandes cuves, la plus grande quan-
tité possible du sel de baryum-radium. On
Jaisse refroidir ; il se dépose des cristaux de
baryum-radium dont la concentration en
radium est plus forte que celle du produit
initial. La figure 4 donne une vue d’un ate-
lier de ecristallisations.

On répéte ces cristallisations

un grand nombre de fois. Au fur
et & mesure de I'enrichissement

du produit, le travail devient plus
délieat. Les cristallisations frac-
tionnées sont achevées dans les
laboratoires de I'usine (fig. 5), ou
I'on obtient finalement un sel de
radium presque pur. Ainsi, apres
avoir opéré sur des masses impo-
santes de minerai, et dans des
cuves de grandes dimensions, on-
termine 'opération dans des cou-
pelles dont la capacité diminue
de plus en plus. Pratiquement,
on arréte les eristallisations
quand le produit atteint une con-
centration comprise entre 50 et

FIG. 3. — TRAITEMENT DE LA PECHBLENDE DANS LES

cu

VES ET FILTRES-PRESSES (USINE D’OOLEN, BELGIQUE)

90 9, de sel de radium pur, le
complément étant constitué par
du sel de baryum.
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Le contréle de la fabrica~
tion s’effectue au moyen
d’un appareil trés sensible
d’électrostatique : 1’élec~
troscope a feuille d’or

On  congoit la nécessité
de suivre trés attentivement
toutes les phases de la fabrica-
tion du radium : les moindres
pertes, surtout lorsque le pro-
duit atteint une certaine con-
centration, deviennent tres
onéreuses.

Il est done indispensable de
faire de fréquentes analyses.

On ne peut, comme dans
les analyses chimiques ordi-

nairves, déterminer les quantités par pesées i1
la balance. Les proportions de radium con-
tenues dans une prise d’échantillon* sont
trop faibles. Méme si 'on réussissait & les
isoler, ces quuntités de radium seraient trop
légéres pour étre évaluédes avee la plus sen-

sible des balances.

¥IG. 5., — LES DERNIERES
CRISTALLISATIONS SE FONT
DANS DE PETITES COUPELLES

apercgoit une feuille d’or (4),

" fixe a 'une de ses extrémités,

libre a I'autre. On charge élec-
triquement la feuille d’or, par
simple contact avec un baton
d’ébonite frotté ; elle s’éearte
de sa position premiére.

Si I'on introduit alors un
échantillon d’un corps radio-
aetif, minerai par exemple,
dans la boite inférieure, la
feuille d’or se décharge peu a
peu et revient a sa position
primitive.

On évalue la vitesse de
chute de la feuille d’or 4 ’aide
d’une petite lunette 4 micro-
metre et d’un chronoméetre.

La chute est d’autant plus rapide que la
radioactivité du produit est plus forte.

Le type d’électroscope employé est un
peu différent s’il s'agit d’'évaluer la radio-
activité d’une solution, ou si I’on doit mesu-
rer de fortes quantités de radium. Mais le

principe _ utilisé est

On a recours a
I'ine des plus cu-
ricuses proprié¢tés des
corps radioactifs
celle d” «ioniser » Pair
environnant, ¢’est-i-
dire de rendre cet air
conducteur de I’¢lec-
tricité.

L’appareil généra-
lement employé est
I"électroscope a
feuille d’or, dont la
figure 6 reproduit un
type des plus cou-
rants.

Cet appareil com-
prend a sa partie
inférieure un com-
partiment destiné i
recevoir le produit
radioactif & mesurer.
Ce compartiment
communique avec
une cage, ou ['on

toujours le méme.

L’état actuel de la
science de la radio-
activité : I'ccuvre
des savants fran-
cais de 1898 a 1926

Depuis la décou-
verte du polonium et
du radium par P. et
Mme Curie (1898), de
I"actinium par M. De-
bierne (1899), une
trentaine d’¢léments
radioactifs nouveaux
ont été étudiés.

C’est par Demis-
sion spontanée dun
rayonnement que les
corps radioactifs se
distinguent des
corps chimiques or-
dinaires.

Ce rayonnement
se compose de trois

FIG. 6. — ELECTROSCOPE POUR MESURLS RADIOACTIVES DE MM. CHENEVEAU ET LABORDE
Cetl appareil, construit par les Etablissements Deffez, comporte, @ sa partie inférieure, une boite
cylindrique, communiquant avee la cade, el oit on place la matiére @ étudier. Si cetle substance est
active, la feuille dor A, préalablement chargée et écartée de son supporl par les forces électriques, se
décharge pew a pew et retombe. A Uaide dun petit viseur a micrométre el d'un chronométre, on
cvalue la vilesse de cette chute, qui donne une mesure relative de Uactivité du corps étudié.
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sortes de rayons, qui sont désignés par les
trois premicres lettres de P’alphabet grec
oy By ye

Les rayons o sont des particules de dimen-
sions atomiques, chargées d’électricité posi-
tive et lancées a de tres grandes vitesses
(20.000 kilomeétres par seconde, par exemple).
Ces rayons se laissent facilement arréter
par une simple feuille de papier ; dans I'air,
ils ne franchissent que quelques centimétres.

Les rayons [ sont formés de particules
dont les dimensions sont bien plus réduites
que celles des rayons «. Ils sont électrisés
négativement ; ce sont des «électrons».
Leurs vitesses sont plus grandes encore
que celles des

radio-éléments. Par des travaux importants
et fort délicats entrepris dans les laboratoires
de différents pays, on s’est préoccupé d’éclair-
cir le mystere de cette généalogie des corps
radioactifs.

Aujourd’hui, cette classification est a
peu pres achevée.

On classe les radio-éléments ep trois fa-
milles :

19 Iamille de D'uranium et du radium :

20 Famille de 'actinium ;

30 Famille du thorium et du mésothorium.

Voici, a titre d’exemple, les différents
termes de la famille de T'uranium et du
radium. Dans le tableau page 8, chaque

élément radio-

rayons x et peu-
vent presque
atteindre celle
de la lumicre
(300.000 kilo-
meétres par
seconde). Ils
sont plus péné-
trants que les
rayons o.

Les rayons vy
sont compara-
bles aux rayons
X. Ce sont des
radiations élec-
tro-magnéti-
ques d'une
puissance de
pénétration
étonnante. Une
épaisseur de
plusieurs centimétres d’une substance dense
(plomb, par exemple) suffit & peine a les arré-
ter. Ils traversent facilement le corps humain.

Cette émission spontance d’¢nergie sous
forme de rayonnement a, deés 'origine, fort
intrigué les physiciens. On admet aujour-
d’hui que cette libération d’énergie accom-
pagne une transformation des atomes comn-
posant les corps radioactifs.

C’est la théorie dite des transformalions
radioactives. Envisagée premitrement par
P. et Mme Curie, cette théorie a ¢té ferme-
ment établie dans la suite par les travaux
des savants anglais Rutherford et Soddy.
En substance, cette théorie est la suivante :

« Un atome d’'une substance radioactive
se transforme en émettant un rayonnement
pour donner un atome d’un autre radio-
¢lément ; celui-ci se transforme a son tour
en un troisiéme radio-¢lément, et ainsi de
suite jusqu’a 'obtention d'un atome stable. »

Il s’ensuit des filiations entre les divers

FIG. 7.
Salle des électroscopes de Uusine de Nogent-sur-Marne.

~—— LABORATOIRE INDUSTRIEL DE

actif provient
de la transfor-
mation de I'élé-
ment qui pré-
cede. Enregard
de chacun des
éléments est
indiquée la
composition du
rayonnement
qu'il émet.

Une loi géné-
rale reégle la
transformation
d’un radio-élé-
ment en I'¢lé-
ment  suivant.
Si Ton  consi-
dére une quan-
tité queleonque
d’un radio-élé-
ment, on voit que la moitié¢ de cette quan-
tité se transforme pendant un temps bien
détermind.

Pour I'élément appelé «émanation du
radium », par exemple, cette période de
temps est de quatre jours environ. Done
si I'on isole une certaine quantité d° « éma-
nation du radium », on remarquera qu’apres
quatre jours il ne reste plus que la moitié
de cette quantité¢ ; au bout de huit jours,
le quart; au bout de douze jours, le hui-
tiecme. Au bout d’un mois, toute I'émanation
aura pratiquement disparu.

Il existe des éléments dont les pLI‘lOdES
de transformation sont bien plus longues
ou plus courtes. C'est ainsi qu’il est main-
tenant démontré que le radium ne se trans-
forme par moitié qu’en mille sept cents ans
environ.

Le tableau de la généalogie porte l'indi-
cation des périodes de transformation rela-
tives & chaque élément.

MESURIIS
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La notion d’isotopie est née de ’étude
des éléments radioactifs

Tous les termes de cetle famille sont des
corps solides, sauf I'émanation, qui est un
gaz. On a, dlailleurs, étudié et préeisé les
propriétés chimiques de tous ces éléments.
L’effort ainsi accompli sur cette branche
particuliere de la chimie a permis d’aboutir
récemment & la notion trés étonnante de
I’isotopie, applicable &4 tous les éléments
connus, qu’ils soient ou non radioactifs.

tion est, ainsi que nous 'avons dit, natu-
relle et spontanée. Si nous étions maitres
de produire 4 notre gré ces transformations,
la trapsmutation des métaux, ce vieux réve
des alchimistes, se trouverait ainsi réalisée.

Tout dernicrement encove, cctte possi-
bilité semblait devoir nous échapper pour
longtemps. Dans de récentes expériences
de laboratoire, le savant anglais bien connu
Rutherford a obtenu des transformations
artificielles d’atomes. Mais il faut bien dire
qu’on est encore loin d’avoir résolu le pro-

bleme en wvue
d’applications pra-
PERIODE DE tiques.
1/2 TRANSFORMATION C’est encore

I'étude des actions

ELEMENTS COMPOSITION
RADIOACTIIS DU RAYONNEMENT

Uraniam Lo oooass . &
Uranium X,....... i
Uranium X,....... B,
Uranivm: I o004 o
Tonivum  _ oo vams @
Radiomscuawnamon: o
Emanation du ra-

dium (ou radon)., 3
Radium A..... ..., x*
Radium B... .. .... ]
Radium C._ .. . . .. R
Radium C . .., ... o
Radium D .. ... ... B
Radium E.. ... .. .. 5
Radium I (ou polo-

niumj) .........,. 3
Plomb du radium., .| Pas de rayonnement

dues aux rayons o
qui est a la base de
ces découvertes.

4,67 x 109 ans
24, G jours
1. 15 minutes
2 % 10°% ans (?)
T % 10% ans
1.700 ans

La radioactivité
éclaire le problée~
me de la constitu~
tion de la matiére

Rutherford a
d’abord établi
I’existence dans
chaque atome d’un
noyau central por-
tant une charge
¢lectrique positive.
Autour de ce noyau
gravitent des «élec-

3, 85 jours
3 minutes
26, 7 minutes
19, 5 minutes
10— seconde (7)
16, 5 ans
5 jours

136 jours

DES ELEMENTS RADIOACTIFS
TRANSFORMATIONS

TABLEAU

Jusqu’a ces temps derniers, il était admis
que les proprié¢tés d’un élément quelconque
dépendaient du poids de son atome. Inver-
sement, on ne soupgonnait pas existence
de corps ayant des poids atomiques diff¢é-
rents, tout en ayant les mémes propriétés.
I’étude des éléments radioactifs a mis en
évidence de nombreux ecas démontrant
I'existence de tels corps.

Ce sont ces corps qu'on désigne sous le
nom d’isotopes. Dans la classification chi-
mique générale la plus connue, celle de
Mendeéléef, les corps isotopes seront groupés
dans la méme case (iso, méme ; fope, place).

La transmutation spontanée de la
matiére

Le tableau généalogique des éléments

nous fait assister i une transformation gra-

duelle de I'atome. Mais cette transforma-

AVEC

Stable -
trons », particules
d’électricité néga-

LEURS PERIODES DE  tive, dont la masse

est bien plus faible

que celle du noyau.
L’ensemble peut étre comparé au systéeme
solaire.

En soumettant divers éléments (azote,
bore, fluor, cadmium, aluminium, phos-
phore) 4 un «bombardement » de parti-
cules «, Rutherford a trouvé qu’il se pro-
duisait une émission de noyvaux d’atomes
d’hydrogéne. Ces noyaux d’hydrogéne ont
été ainsi séparés des atomes soumis au bom-
bardement.

Dans ces expériences, on ne libére gu’un
trées petit nombre d’atomes d’hydrogéne.

Les phénomeénes cosmiques se ratta-
«chent a la radioactivité
Comme on peut le supposer, on s'est
effore¢ d’appliquer nos connaissances en
radioactivité¢ & 1’étude de certains phéno-
ménes cosmiques, dont D'explication pous
échappait.
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C’est. ainsi que les données de Tastro-
physique nous conduisent i admettre que
I'énorme quantité d’énergie ravonnée par
les étoiles doit provenir de transformations
atomiques.

1l se pourrait que cette énergie fut libérée
a la suite de désintégrations d’atomes, sui-
vant un processus analogue 4 celui de la
transformation spontanée de l'uranium en
radium, puis en plomb, indiquée dans le
tableau généalogique. Mais il est plus pro-
bable que cette libération d’énergie accom-
pagne la condensation d’atomes légers en
atomes plus lourds.

Dans ce domaine d’études, il faut signa-
ler la décou-
verte récente
de rayons cos-
miques, dont le
role est peut-

intéressants, comme ceux apportés par
examen approtondi des propri¢tés du

rayonnement radioactif. En particulier,
I’étude des rayons 3 de grandes vitesses a été
un des points de départ de la « théorie de la
relativité », et I’on sait combien cette théorie
passionne actuellement le monde savant,

Recherches
et applications thérapeutiques

Au point de vue de son action sur la
matiére vivante, le radium se signala d’abord
a Pattention des savants et des médecins
par quelques accidents fortuits : brialures
superficielles, qui mirent en évidence le pou-
voir destrue-
teur de ces
Tayons.

Tout natu-
rellement, on

étre des plus

pensa alors a

importants, S utiliser cette
Ces radia- ™ propriété pour
tions sont les /RaC la  destruction

plus pén¢-
trantes parmi
toutes celles
que l'on con-
nait. Dans Ia
gamme des ra-
diations ¢élec-
tromagnéti-
ques, déja ¢ten-
dues par la
découverte des
rayons <, les
rayons cosmiques viendraient 4 la
de ces derniers.

L’é¢tude de ces rayons, dont DIexistence
¢tait  déja  soupgonnée depuis  plusieurs
années, a avancé d’un grand pas a la suite
des travaux récents du physicien amdéricain
Millikan.

Cette radiation est plus forte aux alti-
tudes élevées qu’au niveau des mers, ce qui
conduit a4 lui supposer une origine d’ordre
cosmique. On a, par suite, émis ’hypothese
que des rayons excessivement pénétrants
pourraient étre produits au moment de la
formation des nébuleuses. accompagnant
la transmutation d’hydrogéne en hélium (1).

Cet exposé, forcément assez bref, per-
mettra cependant au lecteur de se rendre
compte de Pimportance du progres scien-
tifique apporté par 1'étude des phénoménes
de radioactivité. Kncore a-t-on da passer
sous silence certains résultats théoriques

FIG. 8.
DUIRE LA DESINTEGRATION ARTIFICIELLE DES ELEMENTS
PAR LES PARTICULES %

suite

(1) Voir a ce sujet 'article de M. .J. Labadi¢, paru
dans le n® 112, d'octobre 1926, de La Seience el la Vie.

APPAREIL DE SIR . RUTHERFORD rocnr PRO-

La source de raycns  est un dépdt de «radium C» recouvrant la
surface du disque R. Une feuille mince de la substance est soumise
au bombardement des particules «. Les particules Y d’ hydrogéne
viennent frapper Uécran de sulfure de zine S, o elles produisent
des scintillations, que U'on compte a Uaide dw microscope M. La
distance de la source a Uéeran peul étre modifiée. Tout Uappareil
est placé dans un champ magnétique intense, qui élimine les
rayons (4 de la source radioactive.

des tissus, ma-
lades. Les pre-
miéres tenta-
tives d’appli-
:ation furent
faites a 1"hopi-
tal Saint-Louis,
a Paris, pour le
traitement de
certaines mala-
dies de la peau.
. Apres des
années d’observations et d’études, 1'utilisa-
tion thérapeutique des radio-éléments s’est
fortement développée : c’est, o I'heure
actuelle, le principal débouché de I'industric
des corps radioactifs.

(C’est surtout pour le traitement de cer-
taines wvari¢tés de cancer que l'on emploie
le rayonnement du radium.

Mais il n’est pas possible ici de pénétrer
plus avant dans le domaine des sciences
thérapeutiques.

Notons simplement que, pour ces applica-
tions, le sel de radium est le plus souvent
réparti dans de petits appareils de formes
diverses, dont la préparation et le remplis-
sage exigent beaucoup d’adresse et de soins.

Les peintures lumineuses sont a base
de radium

Produits lumineuxr radioactifs. — Tl existe

un certain nombre de corps qui possédent

la curicuse propriété d’absorber de la lumicre

pour la restituer bientot aprés, jouant ainsi
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le role de véri-
tables « accu-
mulateurs de
Iumiere ». Ces
substances
sont dites phos-
phorescentes ;
les plus con-
nues sont le
sulfure de zinc,
a phosphores-
cence jaune
verditre, et le
sulfure de ecal-
cium, i phos-
phorescence
violet pile.

Ces substan-
ces, le sulfure
de calcium en
particulier,
sont connues
depuis fort
longtemps,
mais leur pré-
paration a été
trés améliorée
au cours de
ces derniéres
anndées.

La phosphorescence s’observe habituelle-
ment de la maniére suivante : un objet enduit
de la substance phosphorescente est exposé
pendant quelques minutes i une vive lumiére,
au soleil par exemple, puis placé dans ’obs-
‘curité. On remarque alors une belle lumi-
nescence, qui, malheureusement, baisse assez
vite ; au bout de quelques heures, elle a
pratiquement disparu.

Cette luminosité est donc éphémere, et
c¢'est la un trés grave inconvénient, qui
limite fort les utilisations de ces corps.

On est arrivé 2 obtenir un
produit a luminosité perma-
pnente en incorporant au sul-
fure de zine une tres faible
quantité de radium. Le sul-
fure de zinc radifére n’a pas
besoin d’étre exposé i la
lumieére pour devenir lumi-
neux. L’énergic des rayons o«
du radium exerce ici une
action analogue & celle des
rayons solaires.

La quantité de radium

FiG. 10. —

limétre de diamétre exiérieur)

APPAREIL SERVANT A L’EXTRACTION, A LA
PURIFICATION ET A LA CONCENTRATION DE L'EMANATION

La solution de radium se trouve dans un coffre en magonnerie
blindé intérieurement de plomb et dont on voit une face latérale
a gauche de la photographie. L’ émanation est, en fin d'opération,
concenirée dans un mince tube capillaire en verre (de 0,4 mil-
we U'on apercoil a peine sur lua
photographie, obliquement dirigé aw cenire de la photlographie,
sous la barre transversale. Ce capillaire, sectionné aw chalumeau
en petils segments, fournit les minuscules tubes d’émanation
que Uon ulilise en thérapeutique.

de sulfure. Les
luminosités
ainsi obtenues
sont faibles ;
elles s’évaluent
en millionie-
mes de bougie
par centimeétre
ecarr¢ de sur-
face lumineuse;
¢’est cepen-
dant suflisant
pour certaines
applications.

On pourrait
augmenter
cette lumino-
sité en augmen-
tant la quan-
tité de radium
présente dans
le sulfure, mais
ce serait au dé-
triment de la
conservation
du produit, le
radium exer-
¢ant a4 la lon-
gue une action

. destruetrice ; il
faut aussi compter avec le prix trés élevé
du radium.

Le sulfure de zine lumineux se présente
sous l'apparence d’une poudre fine. Au
moment de I'application, on le délaie dans
un vernis approprié, de fagon i obtenir une
sorte de peinture. Cette peinture sera étendue
sur les surfaces & rendre lumineuses a I'aide
d'un batonnet ou d’'un petit pinceau.

Avee un gramme de sulfure lumineux, on
peut recouvrir environ 25 centimétres carrés.

L’application la plus courante est celle
qui consiste a rendre lumi
neux les cadrans et aiguilles
des montres et des pendules.
Pour permettre une lecture
aisée, il faut ici employer
des produits contenant de
0 mgr. 02 4 0 mgr. 05 de
radium par gramme ou des
produits au « mésothorium »,
de luminosité équivalente
pour une montre d’homme, le
prix de revient est de quel-
ques francs.

—

incorporée est généralement
comprise entre un centiéme
de milligramme et un dixiéme
de milligramme par gramme

FIG.11.— CE COMMUTATEUR

ELECTRIQUE EST RENDU LU-

MINEUX AU MOYLEN DL SUIL-
FURE DE ZINC RADIFERE

On peut aussi rendre Jlumi-
neuses des graduations d’in-
dicateur de niveau on d'ap-
pareils divers,
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Il est commode d’indiquer Pemplace-
ment d'un commutateur électrique ou d’un
bouton de sonnerie i 'aide d’un point de
repere lumineux.

Dans les appareils astrono-
miques, une application inté-
ressante a ¢té faite aux fils
réticulaires  des lunettes et
télescopes.

De trés nombreuses appli-
cations furent faites pendant
la guerre surtout aux instru-
ments de visée des canons
et mitrailleuses, qui porterent
des pastilles lumineuses. On se
servit couramment de bandes
lumineuses ¢éclairant par des-
sous les niveaux de réglage des
canons, la bulle du niveau se
détachant ainsi nettement,

Pour les vols e nuit, I'avia-
tion a beaucoup employé les
produits lumineux sur les
boussoles, altimeétres,  ete...

Comme on le voit, toutes
ces applications sont faites sur de petites
surfaces et utilis¢es sous la condition d’une
obscurité presque totale.

Lorsqu’on posscéde un objet portant duo
sulfure de zinc radiféere et que 'on désire
observer dans I'obscurité la luminosité per-
manente ¢mise par le sulfure, il faut se souve-
nir que deux eauses

DIUM,

(Cliché

SCIENCE ET LA

FI1G. 12, -— CAPSULE CONTL-
NANT DU BROMURE DE RA-
PIHOTOGRAPHIEE EN
CHAMBRE NOIRE PAR LA LU-
MINOSITE EMISE PAR LI RA-
DIUM. (DIAMETRE DE LA CAP-
SULLE @350 MILLIMETRES)
communigué  par les
wsines d'Oolen, Belgique.)

VIE

ment des végétaux furent effectués, en 1909, &
Ia Station de Physique végétale de Meudon.

Les résultats obtenus furent favorables.
Ayant mélé a la terre des
sels faiblement radioactifs, on
constata sur diverses plantes
(blé, haricot, tabaec, ete.) un
développement remarquable
de la végétation.

Par la suite, de nombreux

expérimentateurs firent de
nouveaux essais, mais ils

obtinrent, en général, des
résultats assez irréguliers,
tour a tour encourageants ou
décevants.

11 est, par conséquent, dif-
ficile de porter, 4 I’heure ac-
tuelle, un jugement définitif.

Dans la pratique, on ren-
contre de trés grosses dilli-
cultés, provenant le plus sou-
vent d’¢léments étrangers qui
viennent modifier les condi-
tions d’une maniére impre-
vue. On ne peut espérer obtenir dans un
champ des résultats aussi réguliers qu'en
des expériences de laboratoire.

Un certain nombre de points importants
ont été cependant précisés. Tout d’abord, il
ne faut pas considérer le corps radioactif
comme un engrais, mais plutét comme un
stimulant. Il y aurait

risquent de fausser
une appréciation
trop rapide. D’une
part, si le sulfure a
¢té exposé a la lu-
micre, la phosphores-
cence ainsi acquise
s'ajoutencelle provo-
quée par la matiere
radioactive ; d'autre
part, I'aeil adapté a
la wvive lumicre du
jour est peu sensible

lieu de I'ajouter aux
engrais habituelle-
ment employés. '

Etant donné le
prix é¢levé du radium,
on ne peut utiliser
pour I'agriculture
que des résidus radio-
actifs ou des mine-
rais bruts trop pau-
vres pour étre traités
en vue de lextrac-
tion du radium. 11

aux faibles luminosi-
tés. Il convient done
de demeurer dans un
loecal obscur avec
I'objet & examiner
un quart d’heure au
moins avant 'obser-
vation pour se faire une opinion exacte.

Le radium joue un réle efficace en
agriculture

Les premiers essais d'utilisation de la

radioactivit¢ pour favoriser le développe-

FI1G. 13. — ACTION DE LA RADIOACTIVITE SUR
LA VEGETATION DES CHRYSANTIHEMES (EXPE-
RIENCES DE L'ECOLE D'ALFORT, 1920)
Sur les pois sond indiquées les quantilés de stimu-
lant radioactif employdées.

faut veiller a4 ce que
ces produits, résidus
ou minerais, ne con-
tiennent pas de sub-
stances nuisibles.
I’emploi de fortes
proportions de stimu-
lant radioactif semble étre spécialement per-
mis en horticulture. La figure ci-contre est un
exemple tres remarquable des résultats que
I'on peut ainsi espérer dans la culture de
fleurs en pots.
MavuriceE CURIE.
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LE PRIX NOBEL DE PHYSIQUE (1926)
VIENT D'ETRE ATTRIBUE
AU SAVANT FRANCAIS JEAN PERRIN

Par Marcel BOLL
PROTFTESSEUR AGREGE DE I.'UNI\-'F.RSITIT‘., DOCTREUR LS SCIENCES

Un collaborateur de La ScieNce BT La Vi vient, a la fin de U'année derniére, de recevoir le prix
Nobel de physique pour 1926... Nos lecteurs ont, sans doute, souvenance des admirables articles
que M. Jean Perrin rédigea a leur intention : Le monde des atomes et I'agitation moléculaire,
Lumicre et Maticre, ce dernier publi¢ en décembre 1924. Iin apprenant celte conséeration
mondiale, nous avons pri¢ M. Marcel Boll, dont les travaux expérimentaua se rattachent par plus
d'un point aux théories de M. Perrin, de meltre @ la portée de tous Uweuvre capitale de nolre
tllustre compaltriote et d’évoquer la personnalité du savant, doué¢ dune des plus brillantes imagi-
nations scientifiques de ce temps.

La carriére scientifique
de Jean Perrin

Perrin, laurdéat

EAN
du Prix Nobel de
Physique... IHeureuse

nouvelle, que nous ap-
primes — qu’il apprit lui-
méme —— par les quoti-
diens : nouvelle qui nous
combla d’aise, amis, colle-
gues et éleves, et qui ins-
pira une légitime fierté a
tous les Francais...

Fils d’un officier d artil-
lerie, Jean-Baptiste Perrin
naquit a Lille, le 30 sep-
tembre 1870 ; apres trois
ans passés a 1'IZeole Nor-
male Supérieure, il fut
recu i D’agrégation des
sciences physiques (1894),
puis prépara sa theése de
doctorat ¢s sciences, qu’il
passa en 1897 (Rayons
cathodiques el rayons Roeni-
gen ). Chargé du cours de

chimie-physique & la Sor- M. JEAN PERRIN

bonne, des D'année sui-

vante, il fut nommé professeur (1910), quand
cet enseignement devint I"objet d'une chaire
magistrale. Pendant la guerre, il s’occupa des
recherches et inventions intéressant la dé-
fense nationale, plus spécialement du « repé-
rage par le son». Membre des Conseils de
I'Institut Solvay a Bruxelles, membre de la
Société royale de Londres et de la « Royal

Institution », il fut sue-
cessivement ¢lu aux_Aca-
démies des Sciences _de
Turin, de Stockholm, de
Paris (juin 1923) et de Le-
ningrad, aprés avoir été
maintes fois lauréat de ces
diverses sociétés savantes.
Jean Perrin est un mai-
tre dans toute I'acception
du mot, adoré de ses col-
laborateurs, qu’il traite en
camarades, et parmi les-
quels il compte son fils,
I'rancis Perrin, jeune sa-
vant tres distingué.
Pourva  d’une aménité
charmante, d’un enthou-
siasme cOtoyant le Iyvrisme,
dune des plus puissantes
imaginations scientifiques
de notre ¢époque, Jean
Perrin nous montre com-
bien I'activité ercatrice du
savant peut étre proche pa-
rente du génie de Iartiste.

Les rayons cathodiques:
Au moment ol le jeunc

Perrin dc¢buta dans la recherche scienti-
fique —— il n'avait pas encore vingt-cing
ans -— les rayons cathodiques ctaient
connus, découverts par I'Allemand Hittort,
juste un quart de siccle plus tot., Mais,
malgré  les efforts de grands savants,
comme W. Crookes, comme H. Hertz,

comme Ph. Lenard, la nature de ces rayons
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restait mystérieuse ; comme jadis pour la
lumiére, on hésitait entre la théorie de I'émis-
sion et la théorie ondulatoire.

La ou ses prédécesseurs avaient échoué,
Jean Perrin réussit, parce qu’il se souvint au
bon moment du moyen dont nous disposons
pour définir et mesurer la charge électrique
et, aussi, parce qu’il fut assez adroit pour
réaliser I'expérience dans le vide, nécessaire
a la production de ces

bases mémes de la physique et, en collabo-
ration avec Paul Langevin, il proposa des
énoncés extrémement généraux, synthé-
tiques et philosophiques des principes fon-
damentaux. Le principe de la conservation
de I’énergie revient a aflirmer ceci : Lorsqu’on
sait enchainer deux transformations, absolu-
ment quelconques, de facon que Uune soil la
seule répercussion de Iaulre, il est impossible

d’oblenir du méme coup

rayons.

Notre figure 1 schéma-
tise le montage, devenu
classique, de Perrin : une
source d’électricité don-
nant quelques dizaines de
kilovolts (machine élec-
trostatique, bobine d’in-
duction, ecommutateur
tournant) a son pole né-
gatil réuni a une des
électrodes du tube, c’est
la cathode : l'autre élec-
trode est reliée au pole
positif et au sol (canalisa-
tion d’eau). Ceci posé, le
jeune physicien fit péné-

Cathode @

une transformation complé-
mentaire, ¢ MoOINS que
cette derniére ne soit insta-
ble ou indifférente. Le prin-
cipe de Carnot devient,
avec Langevin et Perrin,
un principe d’évolution,
qui renferme une signifi-
cation trés suggestive :
Quand une transformation
est réalisable spontanément,
la transformation inverse ne
Uest pas.

La matiére dispersée

Entre le début de ce
siccle et la Grande Guerre,

trerles rayons cathodiques
dans une enceinte médétal-
lique qui communiquait
avee les feuilles d’or d’un

¢lectroscope, et qui était
protégée contre toute «in-
fluence » extérieure par
une seconde enceinte
« mise o la terre ». Il com-
mengait par charger les

pe &

uifles d'or

Flectroseo,
fe

-

JeanPerrins’intéressa par-
ticulicrement a la matiére
sous sa forme dispersée,
¢’est-a-dire aux couches
trés minces (couches mo-
nomoléculaires et couches
formées par la superposi-
tion d’un petit nombre de
molécules) et, surtout, aux
masses de trés petits volu-

TERRE<—~

feuilles d’or d’électricité
négative (ou positive) et,
en « faisant marcher le
tube », il constatait que
I’écart des feuilles d’or
augmentait dans le pre-
mier cas (qu’il diminuait
dans le second). Aucun doute n’était plus
permis : les rayons cathodiques transportent
de I'électricité négative.

On sait aujourd’hui que cette électricité,
que Jean Perrin fut le premier 4 mettre en
évidence, est de «électricité pure» ou,
mieux, des dlectrons libres; ses travaux ont
été le point de départ d’une suite de re-
cherches théoriques, qui, par sureroit, abou-
tirent aux lampes a trois ¢lectrodes, organes
essentiels des postes radiophoniques.

L’énergétique
Au cours de son enseignement a la Sor-
bonne, Perrin se préoccupa de préciser les

riG. 1. - LA PREMIERE EXPERIENCE
DE JEAN PERRIN (1895)
Cest ainst qu'on
rayons cathodiques
lélectricité négative.

démaontre

mes, qui, en suspension
dans les liquides, ne sont
autres que les micelles
colloidales. I1 fut I'un des
premiers a montrer que
les suspensions colloidales
— comme la colle forte
et ’encre de Chine — sont en équilibre
sous la double influence des attractions
moléculaires et des répulsions résultant de
leur constante électrisation ; c¢’est done a
Perrin que sont dues, pour une bonne part,
les quelques idées nettes que nous possédons
sur la floculation et la peptisation des
colloides (1), dont on sait les immenses ap-
plications, tant biologiques qu’industrielles.

Mais les principales préoccupations de
Perrin furent alors d’un autre ordre : frappé
par 'importance croissante que prenaient les
théories atomique et moléculaire, notre

que les
transportent de

(1) La peptisation est la mise en solution d’un col-
loide, et la floculation, son retour i I'¢tat solide,
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compatriote s’appliqua a convaincre les
plus sceptiques, en leur faisant toucher du
doigt la réalité objective des molécules.

Dans ce but, il eut recours aux mouvements
browniens, découverts, il y aura bient6ét un
sitcle, par le botaniste anglais Brown :
lorsqu’une parcelle (solide ou liquide) est en
suspension dans de I'eau, elle est le siege
d’'une agitation désordonnée, parfaitement
incohérente, d’autant plus intense que les
dimensions sont plus minimes; de méme,
un bouchon obéit,

La radiochimie
Les recherches actuelles de notre physi-
cien ont trait au méecanisme des réactions
chimiques et a la fluorescence, a cette
réémission de lumieére latérale, souvent
verdatre ou bleuiatre, qui cesse d’ailleurs des
qu’on n’éelaire plus les corps par de la
lumiere directe.
Jean Perrin crut d’abord que les mo-
lécules étaient toujours rendues actives par
une absorption de lu-

mieux qu'un trans- [ | miere et que la fluo-
atlantique, aux wva- 9 1] e 1 | ] rescence ¢tait insépa-
gues de la mer. Ici, les i rdbmN [\ ] rable d’une "destruc-
=} ? <4

vagues sont les mou- o SN // )/ 2= Y tion de la matiére;
vements des molé- TN L : mais, avec cette pro-
cules, qui assaillent - bité scrupuleuse du
la parcelle de tous ] / savant, il rectifia ces
cotés ; Perrin mesura N PN deux idées sous la
doneles déplacements Y poussée des faits ex-
des parcelles visibles [~ e périmentaux et des
(fig. 2) sous I'influence { i objections de ses col-
des molécules invisi- \ sl = ‘1\ légues. Le mécanisme
bles et, en appliquant 5 des réactions chimi-

e N N :

les calculs d’Einstein : = ques repose sur cette
et de Smoluchowski T g ! mystéricuse théorie
(1), il déduisit le nom- q\ [ & i des quania, a laquelle
bre des molécules pré- - N1/ \ K je faisais allusion der-
sentes dans une por- \’ VI \ nierement (1), et les
tion de matiere quel- NV :J S nouvelles conceptions
conque, par exemple /’ ;4: Y K auront sans doute des
dans une goutte 7R =g JEEY retentissements pra-
d’eau. Le mnombre v | tiques inattendus, en
obtenu est tellement % | substituant — je cite
fantastique. que, si textuellement — « a
nous ¢tions capables 116G, 2. — COMMENT JEAN PERRIN EST PAR- 'action Dbrutale et

de séparer toutes les
secondes des tas d’un
milliard de molécules,
nous ne viendrions a

VENU A DENOMBRER LES MOLKCULES
La figure représente les trajectoires de trois par-
ticules de gonmine-gulle quand on les poinle au

MICTOSCOPE.

confuse de la mélée
moléculaire, un ou-
til délicat produisant
I'activation voulue et

bout de notre goutte
d’eau qu’aprés quarante siccles... Ces expé-
riences ont été relatées en détail, pour
Ie grand public, dans un livre vivant et bien
écrit, que Perrin a intitfulé les Atomes (Alean),
qui connut déji seize éditions et ot on
comprendra I’¢tonnante convergence des
déterminations moléculaires.

(1) Savant polonais (1872-1917).

seulement celle-la ».

Telle est I'ccuvre de I'homme que I'Aca-

démie Nobel a distingué entre ses pairs,

en le désignant & 'admiration des intellec-

tuels du monde entier et en lui attribuant

un prix qui atteint presque un million de
francs. Marcern Borw.

(1) La Science el la Vie, Les préoccupations scienti-
fiques de I'heure présente, décembre 1926, page 451,
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LA TRES HAUTE TENSION
ET L’ELECTRIFICATION GENERALE
DE LA FRANCE

Par L.-D. FOURCAULT

On sait que la puissance dun courant électrique dépend de son intensité (ow ampérage) et de
sa tension (ow voltage ). On sait, d’aulre pari, que lorsqu’un couranl passe dans un conducteur,
il imporie que ce dernier ne s’ échauffe pas d'une fagon anormale pour éviler sa délérioration
et les pertes de puissance ; aussi doit-on lui donner une section approprice en fonetion dw nombre
d’ampéres. Il y a donc intérét, pour le transport de U'énergic dlectrique, a réduire Uampérage
(intensilé) et a accroitre le voltage (tension ). Plus la tension sera haule, moins la section du
cdble conducteur sera grande, d’oit, dans la pratique, wtilisation de fils moins gros et moins chers,
moins lowrds pour les supports de lignes. Les courants ainsi (ransportés sontl dits ¢ haute
tension. On ne peut les produwire divectement dans les génératrices ¢ courant allernatif (alter-
nateurs), car ce probléme d électrotechnique présente, dans la pratique, des difficultés qu’il w’ est
d’ailleurs pas nécessaire de vainere, puisqu’un autre procédé nous conduil avantageusement au
méme résultat. Celui-ci est obtenu aw moyen des transformateurs, appareils qui permetient
d’élever la tension en diminuant Uinlensité pour une puwissance donnée. On congoit qu'un tel
procédé permelle le transport de Uénergie élecirique a trés haute lension a grande distance dans
des conditions particulicrement économiques. Il suffit done d’élabliv des transformateurs éléva-
teurs de tension au point de départ, a Uusine généralrice, el d’autres, abaisseurs de lension,
a Uarrivée a Uusine d'utilisation. Tel est tout le probléme de la haule tension que notre colla-
borateur spécialiste expose ici a propos des grands postes de transformation, que chacun a pu voir
sur les grandes roules fran¢aises, en vue de Uélectrification de notre pays

N wvoit, actuellement, construire, le
O long de nos voies ferrées, et méme en
rase campagne,de vastes installations
électriques, aux appareils gigantesques dont
I'acces est formellement interdit : « dan-
ger de mort ». A premicre vue, on se demande
pourquoi des postes ¢lectriques puissants
sont ainsi disséminés loin des centres indus-
triels, et comment il se fait que des appareils
si colteux et si dangereux soicnt laissés en
plein vent, sans protection contre les intem-
péries, par ailleurs si redoutables aux lignes
électriques.

Ce n’est, d’ailleurs, pas en vue de I'¢leetri-
fication des campagnes que sont édifiés ces
grands postes 4 haute tension, mais plutot
pour alimenter ou relier les grands réseaux
de transport de force, dont la clientele
urbaine et industrielle restera encore long-
temps la plus importante. Les transports
d’énergie électrique a grande distance se
font sous des tensions de plus en plus ¢levées,
afin de diminuer la grosseur des fils conduc-
teurs et, par suite, les frais de premier éta-
blissement. Alors qu’on considérait 30.000
volts comme une « trés haute tension » il v a
une quinzaine d’années, on établit mainte-
nant des lignes & 220.000 volts (tension du

orand réseau de 1'Ouest des Totats-Unis).
Une pareille tension n’est pas encore atteinte
en France, mais, cependant, Ia liene établie
pour 1'électrification du chemin de fer du
Midi fonetionne déja a 150.000 volts, et les
orandes lignes destinées i relier entre eux les
principaux réseaux électriques frangais sont
en cours d’établissement pour une tension
de 120.000 volts.

Le probléme du transport a grande dis~
tance de ’énergie électrique

Les transports d’¢nergie électrique a
longue distance (jusqu’a 400 ou 500 kilo-
metres) se multiplient, pour les raisons sui-
vantes

19 On conecentre la production de 1'élec-
tricité dans des centrales puissantes (100.000
i 800.000 kilowatts) en wvue d’obtenir un
rendement ¢conomique des machines et du
personnel ;

20 Ces centrales sont placcées pres des
mines de charbon ou aux points d’approvi-
sionnement faciles, plutot qu'aux centres de
distribution du courant, car ce dernier est
d’un transport plus ¢économique que le
combustible ;

39 Les centrales

hydroélectriques sont
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nécessairement installées dans les montagnes,
loin des centres urbains, ou il faut porter le
courant ;

4¢ 11 devient nécessaire d’assurer la liaison
ou « interconnexion » des grandes centrales,
ou réseaux, entre eux, afin de mieux utiliser
la puissance des machines génératrices par
I’équilibre de la production et de la consom-
mation. Le coeflicient d’utilisation des ins-
tallations joue un grand role dans le prix
de revient du courant, surtout pour la pro-

mieux utiliser les forces hydrauliques.

Du choix de la tension du courant dépend
I’économie du transport d’énergie
La base économique d’établissement des
lignes électriques est résumée par la régle de
ford Kelvin : « La section la plus économique
est celle pour laquelle les charges annuelles
dues i 'amortissement des cibles mis en
place sont égales au prix de I’énergie consom-
mée annuellement par effet joule (pertes

FIG. 2. — LIGNE DOUBLE A 150.000 VOLTS, ETABLIE PAR LES CHEMINS DE FER DU MIDI ENTRI:
BORDEAUX ET DAX

Les vignes sont élablies sur pylones de 20 métres de hauteuwr, espacés de 200 métres. La puissance trans-
portée peut alleindre 100.000 kilowalls.

duction hydraulique. C’est ainsi que le prix
de revient du courant provenant des forces
du Rhone pourra varier, par exemple, de
1 franc le kilowatt, §’il est utilisé pendant
1.500 heures par an, a O fr. 50 pour 3.000
heures et 0 fr. 20, si les 5.700 heures de pro-
duction trouvaient leur emploi régulier.
La liaison des réseaux électriques fait
I'objet de mesures administratives dans les
grands pays industriels. En voie de réalisa-
tion en I'rance, en Italie, en Allemagne, elle
est rendue obligatoire en Angleterre, aux
Etats-Unis; un réscau de « super-power » est
en constitution dans la région industrielle
des Grands Lacs et de la cote atlan-
tique, pour économiser le combustible et

dans les eonducteurs par suite de leur résis-
lance). » '
L’intérét majeur d’élever la tension le
plus possible réside dans le fait qu’en dou-
blant la tension d’une ligne, on transmet une
puissance quadruple a la méme distance
(ou une méme puissance a une distance qua-
druple) avec le méme rendement. Lorsqu’une
ligne est arrivée a sa limite de capacité de
transport, par suite de ’aceroissement de la
consommation, il suffit done de doubler la
tension du courant au départ pour ramener
sa charge au quart, d’oi extension énorme
de la puissance sans autre dépense que le
renforcement des isolateurs. C’est ce que
viennent de réaliser les réseaux de Califor-
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nie en portant la tension de leurs grandes
lignes: de 110.000 a 220.000 volts.

Pour diriger et répartir ces énormes puis-
sances ¢lectriques, il faut construire des pos-
tes de départs, d’arrivées et de jonctions de
lignes comportant, en outre des transforma-
teurs €lévateurs ou abaisseurs, des appareils

des lignes sont,

par une plus grande importance des pylénes
supports, qui atteignent ainsi des hauteurs
de 20 a 25 metres. Cet inconvénient n’est
d’ailleurs que relatif, puisqu’il devient pos-
sible de diminuer le nombre de ces pylénes
en allongeant les portées des fils dont le
diametre est faible.

Les postes a haute tension exigent un
appareillage cotiteux et gigantesque
Mais des diflicultes d’installation sont

de manceuvre et de protection nécessairement
en effet, fort

trés impor-
gnes a_
ZZOOODVDHS

exposées a la

Barres 220{KV. Nord

apparues rapi-
dement dans

tants.Les gran-
foudre et les
décharges, \ \

les postes fixes
ou il s’agit de

court - circuits, \ \ relier plusieurs
méme les cou- \ A i Ll '\\,‘ N—F—F n - " lignes entre
pures partielles : \ elles, ou bien
v créent des > iy de desservir
surtensions ou @ des lignes se-
ondes trés des- & ‘\ condaires quel-
tructrices pour g = Ty« = i = quefois nom-
les transforma- 5 & e e 5 i \!ﬁ breuses. Lel_‘s-
teurs et les 3 que la  puis-
machines géné- (5 sance est im-
ratrices. 0 portante; on

On sait que nete ( construit géné-
les conducteurs Ao ralement deux
électriques qui 4+ + + --\ --\-- \ + T A / T I" T lignes & trois
ne sont pas re- fils, afin que Ja
couverts d’'un \ \ \ rupture d’un
isolant doivent conducteur ne
étre tenus écar- \ suffise pas a in-

tés a4 une dis-

terrompre tout
courant. Entre

tance qui aug-

1]
s
\Berres 2zcykv Sud'

mente avec la

T———

0

A
-\ fils ou supports

tension du cou-

I’'écartement

il
-./E.?"“"-..
90
c
=AY
o Q
o

T VR €B, ED A
sl

rant qui les étant au mini-
parcourt. Or, S = mum de0m. 60,
les lignes & tres b - e et devant étre
haute tension Fitin a accru de 2 cen-
étan_t établies 56%0%'30“5 timétr(:.s par
en fils nus, la 1.000 meétres i

distance néces- FIG. 3.
saire entre con-
ducteurs peut
varier de 1 me-
tre jusqu’a
3 meétres, selon la tension du courant. De tels
c¢eartements sont nécessaires pour diminuer
I'induction électrique, aussi bien que pour
éviter tout amorcage d’arcs entre conduc-
teurs, ou entre ceux-ci et leurs supports.
Dans ce dernier cas, il se produirait la
mise a4 la terre du courant, origine d’ac-
cidents pour les machines électriques et pour
les personnes.

Sur les lignes elles-mémes, ces sujétions
d’espacement des fils se traduisent d’abord

DISPOSITION SCHEMATIQUE

D'UN POSTE DE COUPURE SUR LIGNE A

(220.000 VOLTS), AVEC TRANSFORMATEURS-ABAISSEURS A
60.000 VOLTS ALIMENTANT UN RESEAU SECONDAIRE

DES
220

APPAREILS
KILOVOLTS

partir de 60 ki-
lovolts (on se
sert de ce terme
pour désigner
les 1.000 volts),
on voit 'emplacement considérable néces-
saire pour le croisement de plusieurs lignes et
le branchement des accessoires obligés : sec-
tionneurs, disjoncteurs, parafoudres, etc.
Pour donner une idée de 'importance de
I’apparcillage nécessaire pour les tensions de
100.000 a 200.000 volts, signalons que cer-
tains interrupteurs-disjoncteurs occupent
des cuves remplies d’huile de 8 mectres de
haut, tandis que des transformateurs s’éle-
vent a plus de 4 meétres, ces hauteurs s’aug-

4
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Flg. 4. — VUE DES « BARRES » AK-

RIENNES A 60.000 vOLTS ALIMEN-

TANT LES TRANSFORMATEURS-ABAIS-

SEURS D'UNFE SOUS-STATION DE
TRACTION

mentant de gigantesques bornes en
porcelaine atteignant jusqu’a 5 me-
tres. Ces mastodontes s’établissent
par poles, ¢’est-a-dire un appareil
par fil, c¢e qui explique que la
surface nécessaire pour un poste
atteint rapidement des milliers de
mdatres earrés.

L’installation a l’air libre des
postes a haute tension est éco~
nomique

Devant le coft élevé des bati-
ments réalisés pour les premieres
installations de ce genre, on prit le
parti de maintenir le plus possible
les conduecteurs a4 Dextérieur, au
moyen de supports ou charpentes
métalliques entourant le batiment.
L’intérieur de celui-ci était entiére-
ment réserveé aux appareils propre-

ment dits = disjoneteurs, interrup-.

teurs, ete. On sait -que . ceux-ci

sont constitués par des bobina-
ges isolés dans I'huile, et que
I'une des conditions primordiales
de séeurité des machines électri-
ques est leur mise a 'abri de
I'humidité atmosphérique. On
réalisa ainsi des postes semi-
extérieurs dans lesquels les ap-
pareils seuls prennent place a
P'intérieur d'un batiment. Les
lignes et la plupart des supports
sont a I'extérieur, constituant
une gigantesque armature qui
entoure le poste.

Mais cette disposition inter-
médiaire ne se préte 4 aucune
modification, pas plus qu’aux
extensions ultérieures, puisque
les appareils se trouvent enserrés
de toutes parts entre les supports
des fils, qui finissent par consti-
tuer des charpentes ¢énormes.

FIG. 5. — SECTIONNEURS A 120.000 vOLTS PERMETTANT
DE COUPER DIRECTEMENT LE COURANT SUR.LES LIGNES

‘Placés @ environ 20 mélres au-dessus du sol, la commande
peut en éire effectude par de longues tringles de manwuvre,
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Aussi devait-on chercher & s’affranchir de la
sujétion de construire des batiments pour les
appareils. De nouveaux problémes se trou-
vaient ainsi posés aux constructeurs élec-
triciens pour réaliser des appareils qui soient
rigoureusement étanches dans leurs cuves
a4 huile. Disjoncteurs et transformateurs
doivent étre a I'épreuve des intempéries :
pluie, neige, ge-

reusement ¢tanches. Mais la fabrication
électrique a fait, depuis quelques années, des
progres ¢normes quant a la composition des
produits isolants et 4 la fagon d’en imprégner
« 4 cceur » les bobinages. La question de
séeurité ne se pose plus maintenant, et tout
matériel de bonne construction courante est
capable de fonetionner sous la pluie. De plus,

il ne faut pas

lée, sans comp-
ter le soleil qui,
dans certaines
régions, dilate

facheusement 4
les parties mé- g
talliques. -

Les premiers ‘

postes électri-
ques, ainsi éta-
blis compléte-
ment a Pair li-
bre, prirent
naissance aux
Iitats-Unis, o1,
par suite de la
grande étendue
du territoire,
les transports
d’¢énergie se
firent a des ten-
sions plus éle-
vées qu'en KEu-
rope. Cesinstal-
lations furent
appelées out-
door, et elles
symbolisent.
en effet, le
principe de la

<

perdre de vue
qu’en outre des
prix de cons-
truction qui de-
viennent fort
¢levés, les ba-
timents occa-
sionnent des
frais d’entre-
tien, nettoyage
et gardiennage,
assez impor-
tants. Iin capi-
talisantlesfrajs
annuels ainsi
¢eonomiseés, on
trouve un large
bénéflice en fa-
veur de lins-
tallation & Iair
libre, & partir
de 30.000 volts
tout au moins.
Il a méme été
¢tabli, dans nos
mines du Nord,
des postes ex-
térieurs pour
15.000 volts.
Dansl’'une

«porte ou- des premicres

verte », puis- grandes instal-

L1 ’ = F " 1 a1 1

qu’il n’y fXISte FIG. 6. — UNE SERIE DE DISJONCTEURS A 150.000 voLTs: ]'{t“ffls, a1n.si

aucun bati- " : s ; \ A réalisées en
areils @ grande puissance sont unipolaires, ¢ esl-a-dire

ment. Tout Ces ap > P P : Ifrance, le poste

I'apparcillage,
placé a I'air li-
bre, doit é&tre
naturellement
éprouvé pour pouvoir supporter, sans aucun
risque, les intempéries : neige, pluie, ete,

Tout ’appareillage de ces postes

doit étre rigoureusement étanche a I’eau

Lors des premicres installations ecuro-
péennes a treés haute tension, les avis furent
partagés sur la question de savoir si I'écono-
mie de batiments réalisée par le systéme ould-
door ne serait pas absorbée, et au dela, par la
nécessité de construire des appareils rigou-

wun sur chaque conducteur. Les maneuvres d enclenchement et

déclenchement sont faites par commande aulomatique a distance.

(Le dessin de notre couverlure représente la partie supéricure
de ces appareils, a plus grande échelle).

de la ligne a
100.000 volts,
Beaumont-
Monteux, la
charpente métallique avait été disposée pour
recevoir ¢ventuellement une toiture, Mais
le besoin de celle-ci ne s’est jamais fait
sentir. L’huile de remplissage des trans-
formateurs et disjoneteurs ne se congele qu'i
—34°, et 'on a vu, en Suisse, des postes exte-
rieurs rester des semaines sous la neige sans
gquw’il en résulte d’interruptions de service.

Signalons, comme dernier mot du progres
dans ces constructions, que les charpentes
et supports peuvent étre établis en béton
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armé, C'est ce qui vient d’étre fait pour les
sous-stations des chemins de fer du Maroe, ol
I'approvisionnement en grandes poutres mé-
talliquesaurait présentéde grandes difficultés.

Les oiseaux constituent un danger pour
ces installations

Les principaux ennemis des installations
électriques en plein air ne sont pas, comme
on pourrait le croire, les tempétes ou les

obligé de prendre des mesures pour empécher
les oiseaux de se nicher dans les pylénes,
supports a la fois trop coiiteux et trop dange-
reux pour un tel usage.

Le développement des transports d’énergie
des jonctions de réseaux, I’électrification des
voies ferrées ont tellement accru l'impor-
tance des postes a trés haute tension, qu’il
serait &4 peu prés impossible de les renfermer
dans des batiments sans dépenses excessives,

¥IG. 7. — CETTE VUE D'UN POSTE 120.000 vOLTS, EN COURS DE MONTAGE, MONTRE BIEN LES
GRANDES DIMENSIONS DES CHAINES D'ISOLATEURS QUI SUPPORTENT LES LIGNES A TRES
HAUTE TENSION, A 25 MITRES DE HAUTEUR

coups de foudre. Aux Etats-Unis, un certain
nombre de courts-circuits ont été occasionnés
par des oiseaux, notamment des faucons, qui
souillaient de Jeurs exeréments les isolateurs
des pylones ou ils ¢lisaient domicile. Ces
accidents furent repérés par une surveillance
de nuit, des veilleurs placés aux points eulmi-
nants pouvant ainsi voir les étincelles jaillir,
et prévenir 'usine par téléphone. En France,
on a ¢également eu des accidents dus aux
oiseaux, mais causés plutot a I'époque des
nids ; ces derniers, posés dans les pyldnes
métalliques, peuvent,en effet, occasionner des
dérivations par temps de pluie. On est done

comme le montrent bien nos photogra-
phies (1), Par suite de I'importance des sur-
faces de terrains nécessaires, ces installations
sont établies de plus en plus loin des villes,
et c¢’est un nouveau spectacle du monde
moderne, de voir s'élever en plein champ
ces charpentes ajourées, quiservent de départ
ou de relais & I’énergie fournissant a la fois
la Tumiére, la chaleur et la force motrice a
toute une contrée. L.-D. FourcauwLT.

(1) Les vues qui illustrent cet article et la couver-
ture du présent numéro représentent des installations
eflectucées, en IFrance, par la C!¢ [Zlectromécanique,
les Etabl* Merlin et Gérin et les Ateliers de Delle,
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VERS LA CONQUETE DES GRANDES AIMANTATIONS

LES DEUX PLUS PUISSANTS ELECTRO-AIMANTS
DU MONDE!

Par L.

HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

Deux grands savants, un Francais et un Russe, travaillent en ce moment a la construction des

deux plus puissants électro-aimants du monde. Chacun d’eux a résolu le probléme ¢ sa maniére et

bientét la France possédera le plus puissani électro-aimant a champ permanent, landis que

U Angleterre aura le plus puissant électro-aimant a champ intermittent. La technique de cette

construclion et les difficultés que les deux savanis oni eues @ résoudre sont mises ici en relief
d’une maniére particuliérement caplivante.

500.000 gauss dans un millimétre cube
DANS I’émulation scientifique, il y a

souvent un coté sportif : on veut éta-

blir ou dépasser un record, se rappro-
cher du zéro absolu, pdle inaccessible du
froid, ou dépasser les plus hautes tempéra-
tures, réaliser
les plus fortes
compressions
oulesvidesles
plus parfaits,
et la science
désintéressée
bénéficie dun
effort qui pui-
se sa source
dans les tré-
fonds de I'égo-
isme humain.
C’est ainsi
qu’une con-
currence par-
faitement
courtoise met
actuellement
aux prises
1’ Angleterre
et la France :
il s’agit d’accroitre notre connaissance du
I'Univers et notre action sur la nature par
la réalisation de champs magnétiques de
plus en plus puissants. Ces champs, ou
forces magnétiques, se mesurent 2 I'aide
d’une unité qui a recu le nom du grand
physicien allemand Gauss; rappelons, pour
donner une idée de sa grandeur, que le

M. A. COTTON

- champ terrestre, cause des aurores boréales

et des orages magnétiques, n’atteint pas un
gauss; auprés des poles d’un aimant d’acier
ordinaire, on obtient 100 4 300 gauss ; mais
I'instrument par excellence, pour la réali-
sation des champs magnétiques intenses est
assurément 1'électro-aimant, dont les picces
polaires limi-
tent un en-
trefer ou le
champ peut
atteindre .10,
20, voire mé-
me 30.000
gauss ; 1'élec-
tro-aimantest
le grand ins-
trument de
travail des
physiciens,
comme il est
devenu, en sor-
tant du labo-
ratoire, 1’or-
gane essentiel
de 1'électro-
technique qui
a reévolution-
né le monde.

Malheureusement, le laboratoire paraissait
avoir épuisé, ou peu s’en faut, la puissance de
I’électro ; 'aimantation du fer présente, en
effet, un plafond, qui correspond & la satu-
ration magnétique ; il en résulte que s’il est
aisé et économique d’atteindre 25.000 gauss
dans 'entrefer d’un électro, la difficulté de
pousser plus loin, et aussi la dépense, s’ac-

P.-L. KAPITZA
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croissent avec une telle vitesse, qu’il faut,
pour atteindre 30.000, des appareils fort
dispendicux, et que 40.000 gauss représen-
taient, jusqu’ici, la limite pratiquement
infranchissable. Pourtant, la secience a
besoin d’aller au dela ; il lui faut]des gauss,
par centaines de mille, pour mieux connaitre
les propriétés de D'atome matériel, comme
celles de Ia Iu

Déja M. Pierre Weiss, actuellement pro-
fesseur a I'Université de Strasbourg, avait
tracé la voie en ¢tudiant méthodiquement
les formes d’¢lectros les plus avantageuses
et en faisant établir, par les grands ateliers
suisses d’Oecrlikon, un modele dont les noyaux
d’acier doux mesurent 17.5 centimétres de
diametre M. Jean Becquerel avait montré,

de son coté,

miere, et ce
n‘est pas aux
lecteurs de La
Science et la Vie
qu’il faut dé-
montrer que les
recherches dé-
sintéressées
sont, en réalité,
la source pure
de toutes les
applications et
de tout le pro-
grés humain.
C’est pour cela
que les savants
se sont raidis
devant 1’obs-
tacle, résolus i
faire, pour le
dépasser, D'ef-
fort nécessaire.

La solution
francaise
Déja, avant

la guerre, lecs
physiciens de
notre grande
Sorbonne

qu’on gagnait
encore un peu
sur les champs
magnétiques
réalisés, en gar-
nissant 1’élec-
tro de picces
polaires en fer-
ro-cobalt. Mais
il ne suflit pas
de reproduire,
en plus grand,
I’électro de
Weiss ; M. Cot-
ton, de I'Insti-
tut, a pris la
chose a coeur,
et s’ingénie a
bien employer
les fonds dont
il dispose ; déja,
les grandes li-
gnes de son
plan sont assez
bien dessinées
pour que La
Science etla Vie
puisse en en-
tretenir ses lee-
teurs.

avaient prépa-
ré les voies;
leur effort, in-
terrompu par
la guerre et par
les difficultés de
I'aprés- guerre
vient d’¢tre repris, grice aux fonds prélevés
sur la grande souscription dont les fétes
jubilaires de Pasteur ont fourni 'oceasion,
car l'argent est le nerf de la science autant
que de la guerre. Ce qu’on tente en France,
ce n'est pas d’atteindre un record passager,
c’est, avant tout, d’établir un instrument de
travail permettant d’obtenir dans un espace
suffisant, et de maintenir tout le temps
nécessaire, des champs magnétiques voisins
de 100.000 gauss, c’est-i-dire doubles de ce
qu’on avait réalisé¢ jusqu’ici dans un espace
beaucoup plus restreint.

F1G. 1.

LE GROS ELECTRO-AIMANT D2 WEISS

Cet instrument, construit par les aleliers Oerlikon, a servi de
modele a Uélectro étudié par M. Cotlon, membre de UInstitut,
el qui sera installé auw Laboratoire du Service des Recherches
et Inventions, @ Bellevue.

Un électro-~
aimant
qui pésera
100 tonnes

Le lieu ou se
fera 1'installa-
tion est, d’ores et déji, déterminé : dans le
grand ¢tablissement sis o Bellevue, prés de
Paris, et aflecté au Service des Recherches
et des Inventions, un grand local en sous-
sol, ot les appareils trouveront des fonda-
tions inébranlables, constituera le labora-
toire magnétique ; au centre tronera, masse
imposante, le gros ¢lectro « Pasteur » et les
groupes générateurs de 100 kilowatts, exis-
tant déja a I'Institut, feront circuler dans
ses arteres de cuivre D’énergie électrique qui
maintiendra entre ses picees polaires la
tension du champ magnétique. Ainsi, pres
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du plus grand centre d’activité intellectuelle
du vieux continent, mais a ’abri des trépi-
dations de la grande cité, les travailleurs
pourront disposer leurs expériences.

Une seule chose reste encore indéterminée,
c¢’est la forme définitive de I'électro ; un
avant-projet, reproduit dans notre figure 1.
conduirait aux ecaractéristiques suivantes
la carcasse d’acier doux peserait environ
80 tonnes, dont 60 pour la culasse, 17 pour
les noyaux mobiles et 3 pour les pieces
polaires. Les noyaux, dont le diametre avoi-
sinera un métre, seront eux- '
mémes recouverts par les bobi-
nes magnétisantes dont le poids
global, voisin de
20 tonnes, com-
prendra 14 ton-
nes de cuivre :
soit, au total,
100 tonnes pour

de

Courant d'excitation
la bobine
———

lique, il faut done le fabriquer soi-méme. Or,
il se trouve que le Congo belge recele, entre
autres richesses minéralogiques. un minerai
de cobalt a teneur élevée dont la Compagnie
miniére du Haut-Katanga a offert une cer-
taine quantité i P'(Buvre francaise de
I’électro Pasteur ; ce minerai est entre les
mains de M. Charpy, un de nos plus
savants métallurgistes, qui ne tardera pas
a en tirer le précieux alliage magnétique.
Ainsi, dés a présent, on peut prévoir ce
que donnera le futur électro lorsqu’il aura
¢té monté et mis en place, et les
prévisions sont résumées au tableau
placé au bas de cette page.

Avec
un courant de
5.000 ampéres
on obtiendra
100.000 gauss

la masse de I'ap-

Voici done un

pareil.

appareil qui, em-

Sur les noyaux
viendront se fixer
les pieces polai-
res, auxquelles le

ployé seul, dou-
blerait presque
le champ donné
par nos meilleurs

calcul impose des
formes différen-

électros ; mais il
s’agit de faire

tes suivant les miecux, beaucoup
dimensions de mieux : on y
I'entrefer qu’on parviendra en
veut réaliser : I'associant avee
plus ces picces FIG. 2. — PRINCIPE DE L'ELECTRO « PASTEUR » une bobine sans

polaires sont lar-
ges, plus ¢étendu
est le champ ma-
gnétique obtenu,
mais ece qu’on
gagne en volume., on le perd en intensité,
si bien que si on veut réaliser, dans un petit
espace, un champ treés puissant, on sera
conduit & employer des piéces polaires de
forme tronconique, laissant entre elles un
tres ¢troit entrefer ; et on gagnera encore
quelque chose en fabriquant les pi¢ces avece
un alliage de fer et de cobalt. La masse de
ferro-cobalt prévue pour cet emploi est voi-
sine de 200 kilogrammes, et sa préparation
pose un probleme dont la solution est assez
délicate. En effet, bien que le minerai de
cobalt soit assez répandu (on le tire, en parti-
culier, du Canada et de la Nouvelle-Calédo-
nie), il n’est traité industriellement que pour
la fabrication des matiéres colorantes dont
chacun connait la belle couleur bleue, ne
fat-ce que pour I’avoir contemplée sur nos
billets de banque.

Si on veut obtenir du ferro-cobalt métal-

IEn superposant les actions d'un électro et dune bobine

sans fer, refroidie par un courant d’eau, on peul réaliser,

a Dintérieur de celle-ci, un champ de 8§0.000 gauss, qui
pourra étre porté a 100.000.

Jer, placée entre
les picces po-
laires : ceci de-
mande quelques
explications.

On 'sait, depuis Ampére, qu'un fil de
cuivre enroulé en hélice, et parcouru par
un courant électrique, produit, suivant son
axe,un champ magnétique dont la propriété
caractéristique est d'étre rigoureusement
proportionnel i I'intensité¢ de ce courant ;
avee mille ampeéres, le champ sera mille
fois plus grand «i’avee un ampére. On
n'est pas arrété dans ce ecas, comme avee
les électro-aimants, par le plafond de la
saturation du fer, puisqu’il n’y a pas de fer ;

ECARTEMENT | DIAMETRE
des des
piéces polaires

CHAMP

pitces polaires PREVU

2 millimet. 3 millimet.
5 - 5,7
100 —- 100

170.000 gauss
60.000
26.000
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on se heurte, par contre, a une nouvelle
difficulté qui consiste a4 se débarrasser de
la chaleur produite par 1" «effet Joule »,
chaleur qui risquerait, en s’accumulant
dans le métal, d’en amener la fusion.

Il faut donc refroidir les spires aussi
rapidement que le courant les échauffe ;
or, aprés avoir expérimenté divers modes
le refroidissement, y compris I'air liquide,
on a reconnu que le plus efficace consistait
en un violent courant d’eau. Sur ces données
générales, précisées par le caleul, M. Cotton
a fait construire et mis en essai une bobine
formée de huit couches de spires, dont
I'enroulement est réglé pour réaliser le
maximum de rendement. L’appareil a été
mis en expérience i I'usine alpine des Cla-
vaux, ou M. Gall, directeur de la Société
d’électrochimie et d’électrométallurgie, a
mis 4 la disposition des expérimentateurs
le courant électrique et ’eau sous pression.
On a pu faire supporter & cette bobine,
sans qu’elle s’échauffat dangereusement, le
courant formidable de 4.700 ampéres ;
dans ces conditions, le champ magnétique,
produit & Tintérieur de cette bobine, attei-
gnait 55.000 gauss ; on a tout lieu d’espérer
que ce chiffre pourra étre dépassé, car la
seule difficulté, qui n’est pas insurmon-
table, consiste a évacuer la chaleur produite
par 1" « effet Joule ».

Voieci done un nouvel appareil qui, indé-
pendamment de I'électro-aimant, mais dans
des conditions plus onéreuses, permet d’ob-
tenir, dans un volume notable, des champs
supérieurs a4 50.000 gauss. Et, maintenant,
supposez qu’on associc les deux appareils
(fig. 2) : entre les larges pi¢ees polaires,
sullisamment éecartées du gros électro, on
maintiendra sans peine un champ voisin
de 20.000 ; dans cet entrefer, on placera la
bobine, qui, actionnée par un courant de 4
i 5.000 ampceres, donnera, pour son compte,
F1G. 3. — FUSIBLE
POUR COUPER
LE COURANT

Il est simplement foriné par un fil de cuivre I' F.

un champ de 50.000; le champ total attein-
dra done, sans difficulté, 70.000 gauss ; il
n’est pas douteux que, par des perfection-
nements progressifs, on ne puisse atteindre
100.000 gauss, et ce champ aura le double
avantage d’étre stable et d’¢tre réalis¢ dans

un volume suflisant. Telle est la solution
qui, bientot, sera réalisée au laboratoire de
Bellevue ; elle y trouvera, avee 'espace, les
puissances électrique et hydraulique indis-
pensables ; sa
mise en service
attirera, des
quatre coins 13000
du monde sa-
vant, des ex-
périmenta-
teurs dont les
travaux ac-
croitront le
renom de la
science fran-
caise.

- 2.000

AMPERES

r 1.000

La solution ;
anglaise o o001 002
SECONDES
FlG. 4. - GRAPHIQUE DU COU-
RANT DE DECHARGE ENRE-
GISTRE A L’OSCILLOGRAPHE

Ce graphique montre que le cou-
rant de décharge dure environ
un centiéme de seconde. C’est
ce court moment qu'il § agil
d'utiliser pour les expériences.

0,03

Pendant que
cette techni-
que s’¢labore
méthodique-
ment, un jeune
physicien s’est
élevé, d’un
coup d’ailes,
bien au dela de
tout ce qu’on avait atteint jusqu’ici. Clest
a Cambridge, dans le laboratoire Caven-
dish, qu’ont illustré les travaux de Max-
well, de lord Rayleigh, de sir Ernest Ruther-
ford, de J. J. Thomson, que I'ingénieur
russe Kapitza a pu réaliser des champs ma-
gncétiques allant  jusqu’a  500.000 gauss :
¢’est la qu’il prépare un nouvel appareil
devant donner le million de gauss ; mais il
n'est pas question de se maintenir a ces
hauteurs formidables ; le champ n’est réalisé
que durant quelques milliemes de seconde,
et dans un espace trés étroit ; il n’empéche
que ce résultat ne soit de haute importance.
¢t riche de promesses.

En principe, la méthode employée est
d’une simplicité extréme : le champ sera
produit par un courant de plusieurs milliers
d’ampéres, circulant dans une bobine sans
fer, comme dans le dispositif expérimenté
a I'usine des Clavaux ; mais, comme aucun
refroidissement n’est prévu, I'échauffement
des spires de cuivre sera extraordinaire-
ment rapide ; le courant devra donc étre
établi brusquement et coupé automatique-
ment avant que I’échauffement n’ait atteint
une valeur dangereuse ; il faut, pour cela,
un matériel spécialement adapté.

La source d’électricité surtout : elle devra
débiter 10.000 ampéres, au minimum, pen-
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dant un centicme de seconde. ; or, aucun des
générateurs connus n’a été disposé pour
cet office. Aprés miure réflexion, Kapitza
s’est décidé o construire une batterie d’accu-
mulateurs d'un type spécial, formée de
plaques de plomb trés rapprochées et sépa-
rées par des joints en caoutchouc ; quatre
batteries de 70 éléments, groupées deux
par deux en parallele, et les deux groupes
mis en tension posscdent une résistance inté-
rieure tres faible (deux centiemes d’ohm)
et une capacité suflisante pour débiter la
quantité d’électricité requise ; en fait, 'appa-
reil a bien donné le résultat prévu, mais la
résistance intérieure
des batteries s’ac-
croit vite et elles sont
bientdt hors d’usage ;
aussi Kapitza s’équi-
pe-t-il actuellement
pour leur substituer
un nouveau et ori-
ginal dispositif.

Un court-circuit
monstre

Il va organiser un
court-circuit  expé-
rimental » dans un
alternateur du poids
de 4 tonnes, tour-
nant a trois mille
tours par minute,
qui sera brusque-
ment mis en con-
nexion avec la bo-
bine productrice du
champ magnétique ;
'appareil recevra, a cet instant, un choe
formidable, car toute la puissance accu-
mulée dans son rotor en mouvement sera
brusquement jetée dans le cireuit électrique
et transformée en courant d’abord, puis en
chaleur. Si on veut que ’expérience ne
tourne pas au cataclysme, il faudra que les
détails en soient minutieusement réglés, ct
c¢’est & quoi on procede actuellement ; on a
méme da prévoir que Parrét brutal du rotor,
se transmettant aux fondations, causera
dans le laboratoire un tremblement de terre
qui déréglerait tous les appareils d’obser-
vation : il a done fallu disposer ces appareils
assez loin pour qu’ils aient fonetionné avant
que le séisme ne soit venu les ébranler.

On congoit, d’autre part, que la produe-
tion et ID'interruption brusques d’aussi
énormes courants exigent un appareillage
spécial ; I'interrupteur qui assure la ferme-
ture a une résistance inférieure 4 deux mil-

FIG. 5.
RADIUM, DANS UN cinavme DE 130.000 cAauss

—— COURBURE DS

La vitesse de ces rayons alteint 15.000 kilométres
par seconde.

liecmes d’ohun ; la coupure est réalisée auto-
matiquement, et a I'instant voulu, par un
simple fusible en cuivre (fig. 3), analogue
aux «plombs» de nos canalisations élec-’
triques. Quant i la bobine qui regoit le cou-
rant, elle doit étre établie suivant des for-
mules spéciales, car elle doit avoir non
seulement une faible résistance, mais encore
une self-induction aussi réduite que pos-
sible : celle qui a été utilisée par Kapitza
n’a pas plus de 54 millimétres de longueur,
ct elle porte quarante-huit tours de spires
enroulées suivant la loi qui donne le maxi-
mum d’efficacité a la bobine.

Enfin, il faut
s'équiper pour mesu-
rer ces courants élec-
triques de grande
intensité et de durée
tres faible : unc oseil-
lographe » spécial a
été établi a cet effet,
et ¢’est en se réglant

sur ses indications
qu'on a déterminé,
par de nombreux

essais préliminaires,
les conditions expé-
rimentales favora-
bles ; le graphique
ci-joint (fig. 4) mon-
tre gue, lorsqu’elles
sont réalisées, on ne
peut pas compter
durant plus d’un
centieme de seconde
sur la constance du
courant et, par suite,
sur celle du ehamp magnétique : c’est le
temps offert au physicien pour son expé-
rience.

Le lecteur a compris, par ce qui précede,
ce qu’il a fallu accumuler de science et d’ingé-
niosité pour obtenir, pendant un laps de temps
aussi bref, quelques centaines de mille gauss
dans une petite cavité large de 4 millimetres.
Distraction inoffensive de savant, dira un
lecteur sceptique ; non, car battre le record
des gauss, fut-ce pendant un centicme de
seconde, c’est fournir a la science le moyen
d’¢tudier certains phénomenes extraordi-
nairement rapides : le trajet d’une particule
alpha émanée du radium ne dure pas un
dix-millioniéme de scconde ; on a done tout
le temps nécessaire pour le soumettre a
I'action du champ magnétique ; alors, mal-
gré que les trajectoires svient extraordinai-
rement tendues. on les voit s’infléchir (fig. 5)
sous l'action de 130.000 gauss, et la mesure

RAYONS ALPHA DU
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de cette inflexion nous renseigne sur les pro-  plongée dans Ihélium liquide, a4 — 271°,5,

prictés de ce projectile électrisé.

Enfin, Kapitza a pu appliquer sa méthode
a I’étude d'un phénomene ecapital pour les
théories modernes de la science, ' « effet
Zeeman » : une détineelle, jaillissant entre
deux pointes rapprochées de zine, d’alumi-
nium ou de tout autre métal.
donne, sur une plaque photo-
graphique, lorsqu’on décompose
sa lumiére par un prisme, un
spectre Ry V7, (fig. 6) constitué
par des raies bril-
lantes séparées :
or, si on fait éela-
ter cette étin-
celle, comme le
montre la figure,
dans le champ
magnétique pro-
duit 4 Uintéricur
de la bobine B,
B,, chacune des
raies se dédou-
ble, en donnant
I'apparence figu-
rée en R, V,;
Kapitza a pu ob-

by

e

elle ne mesurait plus que 0 ohm 000.000.035,
c’est-a-dire qu’elle était devenue vingt mil-
liards de fois moins résistante ; dans ces
conditions nouvelles, la résistance étant
abolie, I' « effet Joule » disparait : pour pro-
duire autant de chaleur qu’un ampére a la
température ordinaire, il fau-
drait faire passer 150.000 am-
peéres dans la bobine refroidie!
Le probléeme de la produe-
tion du champ magnétique
prend, des lors, un aspect
nouveau : supposez que la
bobine de plomb citée
en exemple soit enrou-
lée suivant une hélice
\ ayant un millimetre de
pas et complétement
immergée dans I’hélium
llqulde; supposez de
H plus, qu’on ait
relié les deux
bouts de cette
‘ IP" spirale a de
grosses barres

I_Ir.

métalliques ca-
pables de lui en-

server ce phéno-
méne ou. du
moins, le photo-
graphier dans FIG. 6.
des champs qui

dépassaient de
loin tous ceux qui
avaient ¢té at-
teints avant lui.

I

Aceumulaleurs

La solution de
Pavenir

Entre ces deux
méthodes, qui se
completent heu-
reusement, on en
voit poindre une
troisieme : son
principe repose
sur les propriétés remarquables des supra-
conducteurs, auxquels notre revue a consacré
derniérement un intéressant article. Rappe-
lons que, d’apres les expériences de Dewar,
continuces par Kamerlingh Onnes, la con-
ductibilité¢ des métaux purs s’aceroit, i
mesure que leur température s’abaisse, len-
tement d’abord, puis 4 une allure accélérée;
un des exemples les plus typiques est celui
d'une bobine formée par mille tours de
plomb treés fin ; elle présentait, & la tempé-
rature ordinaire, une résistance de 734 ohms ;

—— EXPERIENCE
L'appareil a pour but de faire éclater une étincelle en E au
moment précis ot un courant de 3.000 ampéres passe dans les
bobines 3 B, y produisant le champ magnétique. Pour cela,
le ressort R allive les interruplewrs 1, 1,, fermant le circuil
des accumulaleurs sur By B, En mé me temps,
poulies p déclenche le If('!‘}"ﬂﬂ- V et le ressorir ferme le circuil
dun  disjoncteur ¢ huile D a travers lequel les bouteilles de
Leyde 1. se déchargent dans la bobine b,. Celle-ct induii dans
la bobine b, le courant qui produil Uétincelle 15. La lumiére
de celle étincelle traverse une lentille et un prisme et tombe sur
wune plague pholographique ot se produil un instantané.
Quand cel instantané est pris en dehors de Uaction des bo-
bines B, B,, on obtient un spectre R, V,
séparées, Quand les bobines By B, agissent, le spectre obitenu
est R, V,; toules les raies sont dédoublées.

voyer un courant
de 8.000 ampe-
res ; ce courant
qui, & la tempé-
rature ordinaire,
suffirait pour
porter au rouge
un rail de che-
min de fer, par-
courra la spirale
sans 1’échauffer,
car il suffira
d’évaporer un
gramme d’hé-
lium par minute
pour y compen-
ser 1’ «effet Jou-
le ». Et cette, bo-
bine sans fer
maintiendra dans son intérieur le champ
de 100.000 gauss, dont la réalisation coiite
aujourd’hui tant de peines.

Ceci, ne I'oubliez pas, est encore un réve
de physicien ; la manipulation de I'hélium
liquide n’est pas encore assez avancée pour
que le\perlence pmsse étre tentée preben-
tement. Mais ce réve, dont un jour & venir
fera une réalité, nous prouve que la science
tient en réserve d’inépuisables ressources ;
elle, du moins, est encore loin de son
plafond. L. HOULLEVIGUE.

Plaque photographique

DE KAPITZA

un jeu de

formé de raies
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QUE DEVIENNENT LES VIEUX CAOUTCHOUCS

Régénération du caoutchouc. — Rénovation des pneumatiques.
L’avenir du caoutchouc artificiel

Par Pierre CHANLAINE

L'augmentation continue du prix de revient des matiéres premiéres incite de plus en plus les
industriels a récupérer les déchets qui s’accumulent dans les différentes industries ou qui pro-
viennent de la consommation des usagers. Parmi ces indusiries, celle du caoutchouc présente
un intérét tout particulier, par suite non seulement de I aceroissement du prix de la gomme, mais
encore par suite du nombre sans cesse crotssant des objels fabriqués en caoulchouc. Les pneuma-
tiques y figurent donc dans une énorme proportion. Aussi les enveloppes en caoutchouc hors
d'usage sont-elles recueillies par des industries spéciales, soit pour régénérer le caoutchouc sub-
sistant, soit pour étre regommdes ow rechapées, soil enfin pour étre transformdées en objets d’un
usage courant n’exigeant pas de la matiére neuve. On sait que I’ Amérique, notamment, a cherché
a utiliser encore davantage le caouichoue régénéré en Euuorpumnt en assez fories pmpoﬂwns
dans les pnewmatiques neufs (environ 20 /0), pour éviter de s’approvisionner en gomme préci-
sément au moment ot celle-ci avail atteint des prix dépassant 2 shillings le kilogramme et avait
méme touché le cours de 4 shillings. On congoit qu'une telle situation du marché du caoutchoue
ait favorisé le développement de Uutilisation des vieux caoutchoucs. Dans ceite dtude d’ensemble,
nous avons donc successivement exposé comment on régénére le caoulchoue, comment on remet
& neuf les pneumatiques, par regommage, et nous avons dil quelques mots d’un probléme scien-
tifique — dont la solution sera peut-étre pratique demain — la synthése du caoutchouc artificiel
par opposition aw caoutchouc naturel (caoutchouc de plantation ow caoutchouc sauvvage).

Qu’entend-on par caoutchouc régénéré ?

N réalité, on ne régénére pas le caout-
E chouec. Le produit obtenu en trai-

tant les déchets, comme nous allons le
voir, ne possede pas toutes les qualités du
caoutchouce neuf. Mais il en a d’autres. Si on
le mélange au caoutchouce vierge, et si on
vuleanise le tout, I'altération par oxydation
est plus lente que celle du eaoutchouc vierge.
D’autre part, ¢’est un plastifiant. Mélé au
caoutchoue neuf, il évite, dans les semelles
de chaussures, les fendillements, et permet
d’obtenir des articles facilement moulables...
Enfin, il est d'un emploi a4 peu prés obliga-
toire dans la fabrication de I’ébonite.

Si 'on voulait régénérer le caoutchoue, au
sens propre du mot, il serait nécessaire d’en-
lever completement le soufre incorporé dans
fa gomme par la vulcanisation.

Au laboratoire, on est parvenu. par une
série de manipulations difficiles et compli-
quées, a enlever i peu preés tout ce soufre.
Mais, alors, la gomme qui reste n’a plus
aucune des propriétés de la gomme pure ;
elle est inutilisable industriellement.

On se borne donc & enlever 'excédent du

soufre, celui qui ne s’est pas combiné a la
gomme. La vuleanisation consiste, au con-
traire, a incorporer le soufre au caoutchouc
pour le durcir, d’on le caoutchoue vulcanise.
Apreés quoi, par la chaleur, on redonne au
produit final une certaine plasticité.

La régénération du caoutchouc

D’abord, on eclasse les déchets. En Amé-
rique, ot tout se fait sur une vaste échelle,
il existe des usines qui en traitent jusqu’a
150 tonnes par jour. En Europe — en Ifrance
particulicrement — o1 ce commerce est
moins important, le marché des déchets est
absorbé par une dizaine de maisons, qui
achétent i des ramasseurs de vieilles matiéres
ou a des chiffonniers, & peu prés quotidien-
nement, des montagnes de pneus et de
chambres a air.

On admet généralement que la production
mondiale du caoutchoue régénéré atteint
a peu pres 100.000 tonnes annuellement. Ce
chiffre représente une consommation de
déchets d’environ 175.000 tonnes, alors que
la production du caoutchoue manufacturé
atteint 500.000 tonnes. Il y a encore une
différence considérable entre le tonnage pro-
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duit de caoutchouec neufl et de caoutchoue
régénéré. Mais il est certain que la consom-
mation de la matiére premiére va amener un
accroissement notable des demandes de
déchets et qu’en conséquence, le ramassage
deviendra de plus en plus onéreux, par suite
du prix de vente des déchets.

Certains déchets peuvent étre employés
directement. Ainsi, dans des chambres i air,
on peut découper des bracelets, des rondelles
de bouteilles, des manchons de réparation,
des ¢éléments de blagues A tabac, des bretelles,
et surtout des semelles de chaussures, des
amortisseurs pour protéger le flane des em-
barcations, etc., ete. Les autres sont reven-
dus aux usines s’ocecupant de la régénération.

Siles déehets ne sont pas vuleanisés, cas le
moins fréquent, il est facile d’en réeupérer la
gomme pure.

Lorsque les déchets sont vulcanisés, ils sont
soumis a la régénération. Mais, dans tous les
cas, il est nécessaire de purger les déchets
de leur entoilage.

On met d’abord le vieux caoutchouc i
bouillir pendant trois ou quatre heures avec
une dissolution de soude caustique a 10 9.
La soude s’empare du soufre non combiné
et le sulfure soluble, ainsi constitué, s’évacue
de lui-méme. On introduit ensuite les déchets
dans des cuves en lave de Volvie — parce
quwinattaquable aux acides chlorhydrique et
sulfurique — contenant une solution d’acide
sulfurique a 14 9. On laisse barboter pen-
dant deux ou trois jours pour permettre i
I'acide de briiler le coton des toiles. Apres
lavage & I'eau pure, puis a4 une solution de
soude ou de chaux, qui neutralise les traces
restantes d’acide, les déchets sont encore
soumis i un dernier lavage, d’ou ils sortent
sous forme d'une feuille de -caoutchouc
appelée crépe, d'une couleur indécise. Ce
n’est pas une gomme neuve, mais telle quelle,
elle peut rendre, néanmoins, de trés bons
services.

Comment se fait la régénération

Chaque usine de régénéré posséde son tour
de main, dérivant d’un brevet.

L’un des procédés, celui de la régénération
par I'huile, est employé en Angleterre et en
FFrance. On réduit en « poudrette » le déchet
de caoutchouc et on y ajoute de 'huile (huile
de ricin, huile de pétrole et de schistes) a
raison de 10, 40 et méme 100 9 du poids de
la gomme vulcanisée. On porte le mélange,
pendant trois ou quatre heures, & la tempé-
rature de vulcanisation (138°-1409). L’huile
dissout le soufre en excés dans la gomme vul-
canisée. Et D'addition de soude caustique

donne un précipité de caoutchouc régénéreé.
On emploie ce procédé dans la confection
des tuyaux, des chapes de vélo, des man-
chons, ete... Le caoutchoue ainsi obtenu est
souvent ajouté a la gomme brute, notam-
ment dans les mélanges moulés, parce que
le mélange ainsi obtenu est bien homogeéne.

Le procédé a I’acide

Voici un autre procédé, dit 4 1’acide. S’il
s’agit de vieilles enveloppes d’autos, par
exemple, on en retire d’abord les clous et les
particules métalliques, puis on les sectionne
a la « sectionneuse ». Ils sont enfin hachés et
broyés dans des machines spéciales, a
grandes dents en chicane qui désagréegent les
déchets pour faciliter la séparation des fibres
de coton et de caoutchouc. Ces déchets,
amenés a un « séparateur », sont soumis a
I’'action d’un courant d’air qui enleve les
légéres fibres du coton pour les récupérer.

Cette récupération est de toute premicre
importance au point de vue économique, car
elle permet de recueillir de 85 4 95 9 du
coton incorporé dans les enveloppes et dont
la valeur est de plus en plus élevée. Si I'on
admet qu’il existe actuellement, dans le
monde, 25 millions de voitures automobiles.
usant chacune, en moyenne, 3 pneus par an,
la consommation totale serait de 45 millions
de pneus. Chaque pneu pesant 5 kilogrammes
environ, les 225.000 tonnes de déchets qui
en proviennent renferment prés de 90.000
tonnes de coton (40 95). Or, en ne comptant
les débris de coton qu’a 500 francs la tonne,
les usines de régénération récuperent pour
45 millions de franes environ de coton.

Revenons a 'opération de la régénération.
On fait passer la poussiére de caoutchouc
dans des bains acides (acides sulfurique et
chlorhydrique mélangés) qui brialent les
fibres de coton que le courant d’air n’a pas
enlevées. Le bain est poussé 4 I’ébullition
et le caoutchouc restant est enlevé par
décantation. On lave la boue résiduelle pour
enlever les traces d’acide. Puis, dans un
autoclave, on la soumet i 'action de bains
alcalins de potasse et de soude mélangés a
la température de 150 a 180°. Les alcalins
absorbent le soufre et la température rend
a4 la gomme sa plasticité. A la sortie de
I'autoclave, la masse piateuse sera i nouveau
lavée et on obtiendra des feuilles qui seront
portées dans des séchoirs i air chaud avee
ventilateurs.

Lorsque les déchets hachés ont ¢té sulli-
samment débarrassés du coton par l'action
du courant d’air, certains industriels se
dispensent du traitement par I'acide. L’alcali
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GOMME. SUR LE
PNEU AINSI NET-
TOYHE, UNE OU-
VRIERE PASSE UNE
COUCHE DE DISSO-
LUTION (3) SUR LA-
QUELLE ON DIS-
POSE UNE GOMME
DI LIATSON (4),

APRIZS AVOIR EN-
LEVI, AU COUTEAU,
LA GOMME QUI EN-
ROBE LE CABLE (1),

L'OUVRIER PASSHE
LE PNEU A LA CAR-
DEUSE (2) QUI EN-
LEVE LES DER-
NIERES TRACES DI

(Procédes « Henovation du pneumaticque ».)
PUIS LA BANDE ROULEMENT (5). AU MOYEN D’UN OUTIL A ROULEAU, ON CHASSE LES BULLES
D'ATR QUI POURRAIENT CONTRARIER I ADHERENCE
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LE PNEUMATIQUE,
MUNI DE SA JANTE
DE ROULEMENT,
ST PLACE DANS

UNE FRETTE EN
ACIER (6) PORTANT
DES SCULPTURLES
D’ALUMINIUM  QUI
S"IMPRIMERONT

DANS LE CAOUT-
cCHOUC. A LINTE-
RIEUR DU PNEU, ON
PLACE UNE CHAM-
BRE A AIR MAINTE-
NUT PAR UNE JANTE
DI FONTE (7 ET 8).
L1 TOUT EST EN-
STUITE DISPOSIE DANS

ar'E

(Proceéaés « Renovation au pneumatinue ».

UN APPAREIL OU CIRCULENT DE L'EAU ET DE LA VAPEUR A LA TEMPERATURE DE 140 DEGRES
ENVIRON, NECESSAIRE POUR VULCANISER I.E caouTcHouc (9 eT 10)
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suffit, en effet, &4 détruire les quelques par-
celles de coton restantes.

Le procédé américain

Un troisieme procédé, dit procédé Alexan-
der, est employé aux Etats-Unis. On fait
agir en autoclave, sur 100 kilogrammes de
déchets broyés, 800 kilogrammes de benzol a
145-150° pendant quatre heures. Les parties
non dissoutes sont séparées mécaniquement
par centrifugation. On introduit ensuite une
solution de 20 kilogrammes de soude dans de
I'eau et on chauffe encore pendant trois
heures 4 la méme température. Un courant
de vapeur entraine le benzol, qui sera récu-
péré. A la solution aqueuse, filtrée a travers
un treillis métallique, on ajoute de I’acide
sulfurique qui précipite le caoutchoue. Celui-
ci, lavé et séché, peut étre considéré comme
un bon régénéré. ’

Dans cette intéressante industrie, la
France est encore trés en retard sur PAmé-
rique. ou les caoutchoucs régénérés inter-
viennent dans la proportion de 20 9.
Cependant, la durée des pneus utilisant ce
produit est d’un tiers moindre que celle du
caoutchouc de plantation. Mais les produits
francais peuvent soutenir la comparaison
avee les meilleurs produits américains.

De 1920 a 1923, U'industrie de la régénc-
ration du caoutchouc a traversé une crise
aigué, a cause du bas prix des gommes.

Les cours des gommes ayant remonté tres

sensiblement, cette industrie a repris, depuis,
toute sa prospérité.

La réparation des vieux pneumatiques

Nous venons de voir comment on régénere
le caoutchouce. Pour renseigner aussi comple-
tement que possible le lecteur, nous allons lui
montrer comment, dans 1I'¢tat actucl de I’in-
dustrie de la réparation des pneumatiques,
on procede pour obtenir de trés bons pneu-
matiques avec de vieilles enveloppes.

Voici un vieux pneu. Il n’est que partiel-
lement usé puisque les parties du pneuma-
tique qui n’ont pas ¢té en contact avec le sol
sont bonnes. Jeter ce pneu? Non. On va s’en
servir : on va le « recaoutchouter ».

Le principe de Topération? Apreés avoir
débarrassé la toile du pneu de toute Ia
gomme qui y adhére, on recouvre cette toile
d’une dissolution de caoutchoue, qui facili-
tera I’adhérence a la toile ; sur cette dissolu-
tion, on applique (procédé rénovation du
pneumatique) une gomme de liaison, laquelle
recevra une gomme de roulement.

Remarquons que les diverses gommes
auxquelles il vient d’étre fait allusion ont été

mélangées de la proportion de soufre néces-
saire pour la wvulcanisation. Cette vulcani-
sation sera donc un point accompli quand
Iensemble aura été porté 4 la température
normale (120-130°).

Voyons le détail de l'opération (voir les
planches pages 82 et 83). D’abord a la
main, au couteau, on enléve la vieille
gomme jusqu’a la toile (fig. 1). Opération
qui, bien entendu, est imparfaite et que
I'on compléte en faisant passer ce pneu a la
cardeuse (fig.2). Les pointes qu’on voit sur
la meule rapent ce que le couteau a laissé,
sur le dessus et sur les cotés.

Sur cette toile, on applique au pinceau
(fig. 3) la dissolution de caoutchouc dans la
benzine. En principe, on en dépose trois
couches, en laissant sécher une vingtaine
de minutes entre deux couches successives.
Puis (fig. 4) on met en place la gomme de
liaison, plus plastique que les autres, et
surtout plus adhérente. Cette gomme per-
mettra de mieux lier la gomme de roulement
et le pneu.

Dans le procédé de la rénovation du pneu-
matique, on applique alors sur cette gomme,
ainsi qu’on le voit a la figure 5, la sous-
chape d’abord, puis la gomme de roulement.
Cette gomme enrobe Dautre, comme le
démontre la figure précitée.

Apreés quoi, le pneu se présente sous la
forme qu’il a a la figure 6, dans la main
droite de "ouvrier. On va alors le placer dans
un moule et le porter i la température de
vuleanisation.

Le moule porte des reliefs antidérapants
qui s’imprimeront en creux sur la gomme.

A TPintérieur du pneu, I'ouvrier introduit
ensuite un moule métallique (fig. 7 et 8). La
partie interne du moule (fig. 9) regoit de la
vapeur d’eau qui chauffe le moule. A ce
moment, 'ouvrier introduit de I'eau dans le
moule pour réaliser une pression de 14 kilo-
grammes par centimeétre carré pendant une
heure environ (fig. 10). La pression et la cha-
leur agissant simultanément, donnent les
moulures et vuleanisent le caoutchouc. Il ne
reste plus qu’a ébarber avec des ciseaux
et v passer un verni.

Les pneus ainsi obtenus sont d’un prix
tres inférieur a celui des pneus neufs (120 fr.
au lieu de 300).

Le caoutchouc synthétique
A-t-on et peut-on trouver le moyen de
fabriquer le caoutchoue sans se servir du
latex (1)7
On sait qu'avant l'invention du pneu-
(1) Produit de I'arbre a eaoutchouc.
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Les Etats-Unis consomment, actuelle-
ment, 70 9, du caoutchouc produit dans le
monde ; les quatre cinquiemes entrent dans
la fabrication des pneumatiques. Les 30 9
restants ne sont pas suffisants pour le reste
du monde, et certains pays, I’Allemagne
notamment, cherchent 4 remédier i cet incon-
vénient par la synthése. en partant des
hydrocarbures.

C’est qu’en effet le caoutchouce naturel est
un hydrocarbure de la formule générale
C'9 H'¢ dont on peut considérer la molécule
la plus simple comme formée par I'accou-
plement de deux molécules d’un autre hydro-
carbure (C°H?®) qu’on appelle isopréne. Nous
ne pouvons pas entrer ici dans les détails
trés techniques, et d’ailleurs assez ardus,
des réactions chimiques. Qu’il nous suffise
de rappeler que les molécules de certains
corps peuvent se combiner avec d’autres
molécules de ce méme corps pour former
un corps différent! Le cas est trés fréquent
dans les hydrocarbures. La combinaison de
ces deux molécules d'un méme corps, sous
Pinfluence d’un agent physique ou d’'un
catalyseur, s’appelle polymérisation.

La synthése du caoutchouc au labora~
toire a été réalisée en France (1)

IEh bien! eette combinaison de deux molé-
cules d’isopréne peut fournir, soit du dipen-
téne, soit du terpéne, soit du polypréne ou
caoutchoue, suivant les cas.

Bouchardat eut l'idée heureuse de consi-
dérer I'isopréne comme 1'hyvdroearbure initial
dans la synthése de la gomme.

I1 réussit a4 en produire la polymérisation
en chauffant I'isopréne avec une solution
aqueuse d’acide chlorhydrique. On obtenait
alors une matic¢re solide, blanche, ¢lastique.
ayant les propriétés physiques du caoutchouc.

L’isoprene, cependant, était un produit
d’'un prix tres élevé. Kt il ¢était nécessaire de
trouver un mode de préparation plus écono-
mique que ceux qu’on connaissait alors, pour
pouvoir appliquer a4 I'industrie la synthése
du caoutchoue. Le point important est de
partir d’un corps original de faible valeur et
d'en tirer cet hydrocarbure par un traite-
ment simple et avee le meilleur rendement.

En chauffant ensemble I'éthyléne et 'acé-
tyléne, Heinemann obtint, & la température
du rouge sombre, I’érythréne. Si, dans le tube
chauffé, on fait passer, en méme temps que

(1) Bien que la question du caoutchouc synthétique
touche aux travaux chimiques les plus ardus, nous

avons pensé que nous ne pouvions la passer sous
silence, pour tenir nos lecteurs au courant de ces

recherches scientifiques appelées 2 un grand avenir
industriel..

I’éthyléene et Tacétyléene, du chlorure de
méthyle, on obtient Pisopréne. Les corps de
départ sont le carbure de calcium pour obte-
nir I'acétyléne, P'alcool éthylique et 'acide
sulfurique pour I'éthylene.

On peut aussi traiter par la fermentation
les huiles de fusel, qui sont des résidus de la
distillation des produits fermentés, qui
contiennent, en général, une assez forte pro-
portion d’alcools amyliques. Une chlorura-
tion suivie d’un traitement i chaud par les

"alealins, peut donner un rendement en iso-

préne variant entre 75 a 85 9.

Cet hydrocarbure étant obtenu, nous avons
vu qu’en le chauffant aveec une solution
aqueuse d’acide chlorhydrique, on obtenait
le caoutchouc. L’acide chlorhydrique joue le
role de catalyseur. On peut, d’ailleurs, lui
substituer P'acide acétique cristallisable, qui
agit de la méme maniére. Le Dt Mathews a
également montré, en 1910, que l'isopréne
laissé en contact avee le sodium était trans-
formé en une masse solide de caoutchouc.
Le sodium est, en effet, un agent polvméri-
sateur de premier ordre. .

Toutefois, bien que le rendement obtenu
par I'emploi de ce métal alealin soit supé-
rieur a4 celui obtenu par les acides, la trans-
formation n’est pas intégrale. Il v a des par-
ties non polymérisées, mais dissoutes dans le
caoutchoue formé, qu’il faut enlever avec
un dissolvant convenable I’acétone, par
exemple.

On a aussi obtenu des caoutchoucs par
fermentation. La matiére qu'on se propose
de transformer est, généralement, le goudron
de houille ou I'essence de térébenthine, sous
I’action d'un ferment emprunté¢ au caout-
choue naturel.

Déja, des 1902, Janet décrivait, sous le
nom de gomme élastique, un caoutchoue
synthétique produit par du goudron de
houille, mélangé avee le quart de son poids
d’acide borique. On porte 1e mélange & ébul-
lition et on enflamme les parties volatiles
jusqu’a ce que la flamme devienne verte. On
¢teint alors et on place la matiere dans un
récipient &4 une température de 60° pendant
un temps plus ou moins long et dans un cou-
rant d’oxygéne. Le produit devient visqueux.
On le desseche alors au bain-marie et on
recueille une masse épaisse tres élastique, de
couleur brune et de méme composition
élémentaire que le caoutchouc.

Le procédé Seguin et Roussy de Sales,
employé depuis 1903, differe assez peu du
précédent. Il consiste 4 mélanger du gou-
dron avec un acide, tel que I'acide borique,
I'acide iodhydrique eu phosphorique, avec

2
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addition d’un peu d’alcool, puis &4 ensemencer
ce mélange au moyen d'un ferment tiré du
caoutchoue vierge et, finalement, & soumet-
tre la masse, pendant une quinzaine de jours,
a4 une température de 60° C. et a 'action
d’une atmosphére oxydante privée d’azote.

La préparation du ferment se réalise en em-
ployant du caoutchoue brut, coupé.en mor-
ceaux aussi petits que possible, qu’on intro-
duit dans un vase de verre avec de la benzine ;
on expose le tout & la lumiére en Pagitant de
temps en temps. La solution, d’abord pé-
teuse, devient tres fluide et il se forme un
dépot épais au fond du vase. En le portant a
500, le préeipité se redissout et la liqueur de-
vient rouge et limpide; on ajoute un volume
égal d’alcool et on sépare le précipité produit,
qui sert & I'ensemencement du goudron.

Peut-on vulcaniser le caoutchouc

synthétique ?

Si le caoutchoue synthétique possédait
les qualités élastiques du caoutchoue, il
pourrait le remplacer dans ses applications
les plus courantes, a la condition que, comme
lui, il puisse étre vuleanisé. On sait que tous
les caoutchoues naturels, mélangés au soufre
en fleur et cuits sous la pression de la vapeur
4 1800 ou 140°, ne se vulcanisent pas avec la
méme facilité., Les « impuretés » qu’ils con-
tiennent en quantité variable (résines,
mati¢res albuminoides, ete.) en favorisent la
vuleanisation a4 un degré différent.

Les premieres tentatives de vulecanisation
des caoutchoues de synthése ayant été infrue-
tueuses, on pensa que leur insuccés provenait
des impuretés. On est parvenu 4 mettre, au-
jourd’hui, & peu pres au point cette question,
en ajoutant des albumines au caoutchouc pro-
duit synthétiquement. Il faut cependant re-
marquer que tous les caoutchoucs synthéti-
ques ne sont pas aptes a s’unir au soufre
et que certains d’entre eux, issus d’hydro-
carbures particuliers, ne se vuleanisent pas.

L’Allemagne et le caoutchouc
synthétique

Cest en Allemagne qu’a partir de 1913 on
a réussi, pour la premiere fois, & fabriquer un
caoutchoue synthétique, vuleanisé assez com-
pléetement pour n’étre plus oxydable & Dair.
Le produit obtenu avait un pouvoir isolant
sullisant, résistait a la chaleur et n’était
que peu inférieur aux caoutchoues naturels.

Des caoutchoues souples furent égale-
ment préparés, mais avec moins de succes.
Jusqu’en 1915 on s’abstint de I'application
industrielle de cez procédés pour deux raisons.
D’abord, les prix de revient de la préparation

étaient beaucoup trop élevés pour lutter avee
les caoutchoues des plantations et, ensuite,
la qualité méme des articles obtenus laissait
loin devant elle celle des objets similaires
de fabrication courante.

En 1915, les stocks allemands en gommes
naturelles s’épuisant, on fabriqua une « vul-
canite » servant d’isolant en T. S. F. Par
contre, la préparation des caoutchoucs
souples, en remplacant la gomme naturelle
par des produits de synthése dans la fabri-
cation des pneumatiques, n’eut pas grand
succes. Les produits obtenus manquaient de
souplesse malgré I'introduction des huiles et
de matiéres plus ou moins plastifiantes. Les
caoutchoucs ainsi obtenus, peu élastiques i la
température ordinaire, durcissaient vivement
a 0 degré. Les bandages pleins ne possédaient
la faible élasticité exigible que lorsqu’ils
avaient atteint une température suffisante.

On a pu, dans un méme ordre d’idées et &
la méme époque, préparer des dissolutions
qui ont ¢té, avec succes, employées dans
I’isolement de fils et eables électriques, ou a
I'imprégnation des tissus tels que la toile a
ballon. Mais on n’a pu utiliser le caoutchouc
de polymérisation dans les feuilles destinées
aux masques contre les gaz ou dans les
chambres A air des pneumatiques.

L’avenir industriel du caoutchouc de
synthése

A I'heure actuelle, si la question du caout-
choue de synthése est théoriquement avan-
cée, on peut dire qu’elle reste pendante au
point de vue industriel. Le prix de revient
trop élevé et la qualité médiocre des produits
fabriqués la séparent encore profondément
de ce domaine. Néanmoins, les premiers
résultats obtenus, en l'espace de dix ou
quinze années, peuvent laisser I'espoir de
faire mieux dans un avenir prochain.

Les chimistes du gouvernement des Ftats-
Unis auraient, en effet, réussi — une commu-
nication récente nous 'apprend — i repro-
duire les éléments essentiels du latex naturel
de caoutchouc, dont on peut tirer, par les
moyens habituels, une substance comparable
en tout point au produit naturel de Parbre a
caoutchoue. On ignore encore si les prix de
production de ce latex artificiel sont capables
de lutter avec ceux des_ plantations. C'est,
toutefois, une chose intéressante a noter que
les essais se poursuivent dans une forme diffé-
rente de celle des procédés auxquels nous
avons fait allusion plus haut. Pourra-t-on,
par cette voie, ou par toute autre, arriver
a4 des résultats tout a fait satisfaisants ?
Espérons-le. PierrE CHANLAINE.
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LA FABRICATION MODERNE DES MONTRES
EST SERVIE PAR DES MACHINES
D'UNE PRECISION EXTRAORDINAIRE

Par Lucien FOURNIER

LA Sc1ENCE ET LA VIE, poursuivani ses études de vulgarisation sur les grandes indusiries fran-
gaises el élrangeres, publie ci-dessous un article des mieux documentés el des plus accessibles sur
Pelat actuel de la fabrication des mondtres, fabrication délicale par excellence et qui fait appel a
la plupart des branches de la science appliquée. A cet effet, notre envoyé spécial, M. Fournier,
a parcouru les régions owi celle induslrie des monlres esl particuliérement développée, tanl en
France quen Suisse, afin de recueillir les documents les plus précis et les plus récents. L’ accueil

quil a recu de tous les constructeurs a particuliérement facilité sa mission.

La merveille des merveilles.
Comment est faite une

montre
U environ cent cinquante

pi¢cces. Nous nous garderons
bien d’en faire une nomencla-
ture et, pour simplifler, nous
dirons tout de suite que
toutes ces piéces appar-
tiennent, pour le
plus grand nombre,
au mouvement, le-
quel est surmonté
du eadran que par-
courent les aiguilles.
Le tout est enfermé
dans un boitier.

Le mouvement
va nous retenir
quelque peu, parce
qu’en réalité il est -
toute la montre.
Chacun sait déja a
peu prés i quoi s’en
tenir sur lui et au-
cun de nos lecteurs
n’ignore qu’il comporte
un ressori-moteur. un
groupe de trois roues auquel
on a donné le nom de rouage,
un mécanisme qui s’appelle
I’échappement, et enfin, com-
me dans beaucoup de ma-
chines, un régulateur. Peut-étre

~NE montre ordinaire, une
bonne montre, contient

sances de quelques-uns, en cette matiere,

sont-elles plus étendues ; mais

LA MONTRE LA PLUS COMPLI-
QUEE QUI EXISTE

Elle a été construite dans les
ateliers L. Leroy.

les connais-

je suis bien

convaincu que le plus grand
nombre ignore & peu prés tout
de ces quatre éléments fonda-
mentaux. Comme il est aussi
utile de connaitre sa montre
que son auto ou son stylo, nous
allons pénétrer un peu plus
avant dans I'étude du méca-
nisme de la montre : il y a tant
de choses a dire sur lui.

Le moteur.— Dans une
montre, le moteur est un
mince ruban d’acier
enroulé en spirale
et enfermé dans le
barillet, petite boite
en forme de cylin-
dre plat et creux.
Le remontoir n’agit
- pas directement sur
cet axe ; il fait tour-
ner la roue de cou-
ronne (fig. page 38),
qui, elle, entraine
une autre roue
d’acier solidaire de
’axe du barillet.
Pour que le ressort
ne se détende pas au
cours du remontage, la
roue d’acier ou rochet est
maintenue par un cliquet.

La puissance d’un ressort
de montre varie au cours de
sa détente ; elle est presque
deux fois plus faible au com-

mencement du remontage qu’a la fin ; mais
la perfection du mécanisme permet a la
montre de ne pas en supporter les incon-
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vénients. Un ressort de 2 mm. 8 de largeur,
0 mm. 20 d’épaisseur et 60 centimeétres de
longueur pese 2 gr. 30 seulement. Dans les
toutes petites montres, le poids du ressort
n'est que de

quelques  déci-  Couronne de
grammes. remontoir

On cite, com-
me curiosité
dans le genre,
la montre cons-
truite par M. P.
Distisheim,
dans laquelle le
ressort n’emma-
gasine qu’un
sept milliardie-
me de kilogram-
metre ! Clest-a-
dire qu’il fau
drait sept mil-
liards de res-
sorts semblables
pour produire
un kilogrammeé-
Lre, soit soulever
un kilogramme
a un metre de hauteur !

Le rouage. ——~ La roue
dentée du barillet actionne ¢ qui
un train de trois engrenages
multiplicateurs, qui consti-
tuent le rouage et sont
destinés & transmettre Ia force motrice &
I'échappement. Ces roues remplissent encore
une autre fonction, qui est d’actionner les
aiguilles. L une (fig. ci-dessous), dite roue de

cenlre ou gran-

de moyenne, Chaussée qui supporte .,
s l'aiguille des minutes.

porte aiguille ltour a I"heure.

des minutes et
e TS

OUVRE LIS

tour en une
heure ; elle ac-

1L”ON VOIT

BOITIER INTERIEUR
D UNE MONTRE

L’échappemeni. — Le dernier des organes
du rouage engréne avec un pignon taillé
sur I'axe de la roue d’échappement. Si le
train d’engrenages ¢était abandonné a Pac-
tion du ressort, celui-ci se
détendrait trés rapidement,
instantanément
presque, et les
rouages pren-
draient une vi-
tesse vertigi-
neuse, en raison
de leur énorme
multiplication.
Il faut done que
cette détente
soit limitée.
Cette fonection
appartient a
1"échappement.

11 est, avec le
régulateur, 1’or-
cane le plus dé-
licat de la mon-
tre. Aussi,
signalons - nous,
- i en passant, que,
" si une réparation intéres-
sant I'échappement n’a pas
été faite avece tous les soins
désirables, le meilleur des
chronometres se rangera
immeédiatement dans la ea-
tégorie des articles de quincaillerie. 11 ne
faut done jamais confier sa montre qu’a, un
horloger trés habile et trés consciencieux.

Toutes les bonnes montres de fabrication
moderne sont
a échappe-
ment a ancre.

Le régula-
teur. — Dans
une montre,
comme dans
une horloge, le

QUAND ON

- Roue acanon qui supporte
’ l'aiguille des heures.
1touren I2 heures

tionne la roue
dite de petite
moyenne ct,
par son intermédiaire, la roue
de champ ou de secondes, qui
porte I'aiguille des secondes, la-
quelle fait, comme on sait, un
tour par minute. Quant & Dai-
guille des heures, qui fait un
tour en douze heures, elle est
également placée sur la roue de centre et
actionnée par I'intermédiaire d’un dispositif
appelé minuterie, dans le détail duquel il
nous parait inutile d’entrer.

fait, par con-
séquent, un

Roue de champ
(80 dents)

LES

Roue de centre
(80 dents)

TRROIS ENGRENA-
GIZS MUL IPLICATEURS
QUI CONSTITUENT LE
ROUAGE

régulateur de
marche est le
balancier. On
congoit que celui de 1’horloge
soit inapplicable 4 la montre,
qui doit marcher dans toutes les
positions ; cependant, mieux que
le premier, il posst¢de la pro-
priété  d’effectuer ses mouve-
ments en des temps égaux. On
dit que ses oscillations sont isochrones. Le
balancier des montres emprunte son mou-
vement au spiral, qui fut inventé par
Huyghens, vers 1674, et perfectionné par

Roue de moyenne
{75 dents)
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Louis-Abraham Bréguet. Phillips établit la
théorie du spiral et détermina par le calcul
la forme a donner a D'extrémité intérieure
de cet organe pour que les oscillations
soient absolument parfaites.

Le balancier et le spiral sont les deux
pi¢ces les plus visibles quand on regarde le
mouvement du cdté opposé au cadran. Le
premier est un mignon petit volant coupé
en son milieu, chacune des deux parties
étant reliée 4 Pautre par un bras au centre
duquel passe I'axe du balancier. Le volant
est constitué par deux métaux juxtaposés.
I'acier et le lai-

ont une amplitude totale de 525 degrés et
de 820 degrés seulement aprés vingt-quatre
heures de marche. Comme il est nécessaire
de réaliser pratiquement 1’ézalité théorique
de marche, I'isochronisme, entre les grandes
et les petites oscillations, on y parvient par
le réglage de la forme des courbes terminales
du spiral.

Le spiral est extrémement léger. Celui
d’une toute petite montre de cing lignes
(11 millimetres environ) pese 1/256¢ de
carat, soit moins d’un milligramme ; il peut
porter trente-deux fois son poids sans se

déformer.

ton, de maniére
a obtenir auto-
matiquement
la compensa-
tion des effets,
sur le spiral,
dus aux chan-
‘gements de
température.
Lorsque la tem-
pérature aug-
mente, le métal
extérieur (lar-
ton) se dilate
plus que le
métal intérieur
(acier), et cette
plus forte di-
latation com-
pense la di
minution dn

Le réglage
de la montre
peut étre rec-
tifié¢ parle por-
teur, en agis-
sant sur la
raqueile, petite
aiguille métal-
lique que l'on
pousse sur le
retard ou sur
I"avance sui-
vant les cas.
Cette aiguille
se termine par
deux goupilles,
entre lesquelles
passe le spiral ;
on allonge ou
raccourcit ainsi
la partie vi-

gt 'Q/"' W‘h“

coelficient d’é-
lasticité du spi-
ral. Celui-ci est
fixé a4 I’'axe du balancier par 'intermédiaire
d’une wvirole, 'autre extrémité étant atta-
chée & une partie fixe de la montre. Si on
écarte le balancier de sa position de repos
et qu’on I'abandonne ensuite a4 lui-méme.
il se meta oseiller, mais les oscillations dimi-
nuent rapidement d’amplitude et ne tardent
pas a s’éteindre. C’est que, comme le balan-
cier d'une horloge, celui de la montre a besoin
d’étre entretenu par une force extérieure,
gui lui est fournie par le ressort-moteur.

Le balancier porte de seize a dix-huit
vis fixées sur sa périphérie, qui lui donnent
du poids et permettent de 1'équilibrer dans
toutes les positions. Kn les déplacant, on
fait wvarier le ravon du balancier plus ou
moins, suivant la déformation qu’il subit
4 diverses températures. Cest la compen-
sation. L’amplitude des oscillations wvarie
avece le degré de tension du ressort ; ainsi,
aprés une heure de marche, ces oscillations

TOUR A BURIN POUR CREUSER LES PLATINES (O.\I!j‘.(l:\)

brante. Le de-
placement de
la raquetie sur
une seule de ses divisions modifie de pres
d'une demi-minute Ia ‘marche quotidienne
de la montre.

Ponts et rubis. — Toutes les pitces dont
nous venons de parler étaient maintenues’
autrefois entre deux platines. Actuellement,
la montre ne comporte plus qu'une platine,
située du coté du cadran. Cest un disque
de laiton qui porte les trous des vis, des
pivots, des pieds de ponts, et que I'on évide,
par places, pour y loger les organes. Ces
évidements sont appelés les noyures. Les
ponis remplacent la platine supérieure ; ils
sont tres différents de formes, suivant les
constructeurs, et comportent, eux aussi,
des noyures ; des pieds ou goupilles per-
mettent de les engager sur la platine a la
place gu’ils doivent occuper, et des vis les
y assujettissent.

Une centaine de pi¢ces, dans une montre,
sont ¢n mouvement ; les frottements, qui
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Pivot

du baf*ancie.r

Grand
plateau

du balancier

Virole d'attache du spiral
Cheville de saphir engagte

entre les deux branches de la
l'our‘cheﬁe

renversement

VIE

de

ECHAPPEMENT DES MONTRES LONGINES

1. On voit, ici, tous les organes qui relient le balancier a la roue d’échappement. — 2. Quand Uéchappement
n’est pas parfait, une dent passe difficilement sur le plan ineliné ; la monire s’arréle et un choc peut la
remeltre en roule pour quelgues instants.

absorbent une partie de la puissance motrice,
sont done trés nombreux, On les réduit par
Iemploi de pierres fines, dans lesquelles

ou sur lesquelles roulent les
pivots ; ce sont, en général, des
rubis, des saphirs, des grenats,
dont le prix varie suivant leur
qualité et les soins apportés
a leur achévement. Avant la
guerre, un kilogramme de
pierres fines pour la montre
cottait, en grenats, de 80.000
4 90.000 francs ; en saphirs, de
120.000 & 600.000 francs, et, en
rubis, de 1 million & 8 millions.
Actuellement, on peut multi-
plier ces chiffres par 5. Mais
un kilogramme contient peut-
étre cent mille pierres. On
pourrait également chitfrer ap-
proximativement le prix du
kilogramme d’acier
travaillé en spiraux ;
il serait de 25.000 a
30.000 franes, c’est-a-
dire plus cher que 'or
pur.

L’industrie horlo-~
geére franco~suisse

C’est en France que
fut créée la premicre
usine travaillant en
série avec un caractére
moderne, sur linitia-
tive de Frédéric Japy.
Peu apres, la  Suisse
se mit également 4 la
fabrication mécanique
et concurrenga rapide-
ment P'industrie fran-
caise. Mais les Itats-

Aliache fixe
du spiral

Pignon

Roue d'echappement

LES DENTS DE LA ROUE
D’ECHAPPEMENT ASSU-
RENT LA LIAISON AVEC
1 ANCRE
Elle fait un tour en wun
dixiéme de minute, Pen-
dant ce temps, Uancre oscille
trente fois, ce qui donne
18.000 « tic tac » a Uheure.

REGULATEUR

LE REGULATEUR COMPREND LE
CIER, QUI EMPRUNTE SES MOUVEMENTS

AU SPIRAL

Un point quelconque pris sur la circonférence
du balancier parcourt environ 16 kiloméfres
par jour. Un écart de un milliéme de seconde
par oscillation suffit pour faire varier la montre

de 432 secondes par jour.

Balancie

BALAN-

Unis ne tardérent pas a intervenir en inau-
gurant le machinisme ; la Suisse s'engage
a son tour dans la méme voie, de sorte que

le Jura franco-suisse est devenu
une région industriclle de tout
premier ordre. La Société fran-
¢aise Zénith a su également
adopter, dans ses tres impor-
tantes usines de Besang¢on et de
Versailles, les méthodes et les
procédés les plus modernes qui
ont permis & la Suisse de réa-
liser une exportation annuelle
de 50 millions.

Les progrés mécaniques réa-
lisés par les industriels suisses
ont eu une autre conséquence.
Cest que, plus les maehines
sont parfaites, plus elles pro-
duisent, ce qui est le but prin-
cipal poursuivi, mais aussi
moins elles exigent
d’ouvriers habiles.
Dans toutes les usines,
la question de I’ou-
tillage joue un role pré-
pondérant. C’est Jui
qui, en effet, permettra
de réaliser I'interchan-
geabilité de toutes les
pieéces, progres énorme
g’il peut un jour étre
obtenu intégralement.

D’autre part, cette
industrie, considérée
dans son ensemble, est
extrémement divisée.
Peu de maisons font
Ia montre complete ; il
n’en est méme pas une
seule. pas plus en
France qu’en Suisse
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d’ailleurs, qui
fabrique ses
spiraux. Tres
peu font les
balanciers, les
ancres, les boi-
tiers, le cadran.
Il existe, dans
toute la région
horlogére du
Jura suisse et
frangais, une
quantité in-
nombrable d’u-
sines spéciali-
sées, dont les
plus importan-
tes sont les
fabrications
d’ébauches et
celles de finis-
sages. Les ébau-
ches compor-
tent tous les
organes ordi-
naires : platine,
ponts, barillet,
qu’on livre tout
assemblés aux
fabricants ; le

importantes a
¢té obtenue en
ces derniéres
années, par
exemple, dans
la fabrieation
des ponts. Na-
guére, les pieds
de ponts, qui
servent de liai-
son entre le
pont et la pla-
tine, étaient
consiitués par
des goupilles
que I'on entrait
a force dans les
trous ecreusés a
i’avance pour
les recevoir.
Actuellement,
on obtient ces
ponts par étam-
page a la pres-
se. L’étampe
étant toujours
la méme, tous
les ponts qui
lui sont soumis
ont leurs pieds
exactement de

finissage réside
dans la fabrica
tion du rouage.
Ailleurs, on
construit les ancres, les balanciers, les res-
sorts, les vis, les spiraux ; on prépare les
pierres fines, ete...
Ainsi se résout d’une” maniére de plus en
plus précise le probleme de la production
a bas prix, car
1’ outillage de
chacune de ces
usines spécia-
lisées fait ’ob-
jet de perfec-
tionnements
continus. A tel
point que cer-
taines grandes
marques envi-
sagent ’aban-
don d’une par-
tie de leur
fabrication dés
qu’elles sont
leur prix de
de T'achat des

A B

OSCILLATIONS DU
BALANCIER

A, une heure apres le remontage,
les oscillations du balancier ai-
teignent 525 degrés d amplitude;
B, aprés vingt heures de marche,
elles w'ont plus que 320 degrés.

LES

amenéces a constater que

revient est égal a celui

pieces détachées.
I'interchangeabilité absolue des pieces

VUE D’ENSEMBLE DE LA MACHINE A TAILLER LA DEN-
TURE DES ROUES D ECHAPPEMENT (OMEGA)

mémes dimen-
sions et placés
a la méme dis-
tance les uns des autres. Comune toutes
les étampes de tous les ponts et des pla-
tines sont établies d’aprés les mémes
dessins, ’interchangeabilité¢ de toutes ces
pitces est réalisée d’une manicre parfaite,

L’outillage
des manu-~
factures
horlogéres

Aucune in-
dustrie n’exi-
ge un nombre

Pierre

ausslt  1mpor-  yoi1cr COMMENT SONT DISPO-
tant de ma- gpps Lrs PrERRES DU PIVOT
chines. Nous DU BALANCIER
avons visité . ;

ny.. Ces pierres soni des rubis, des
trop hative-

saplirs ou des grenals de qua-
lités différentes, selon la valeur
des monires.

ment, hélas !
au cours d’un
voyage dans
la région de Besancon et de Neuchitel,
quelques-unes des usines les plus importantes
aussi bien sur le territoire frangais qu’en
Suisse. On est confondu lorsque, pour la

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

42 LA SCIENCE ET LA VIE
Les localités possedant
des Ecoles d’Horlogerie acou’
sont indiquées en ecritu- U ey o
-resdroites:... Morez / o . ‘
-Doub o BEau’k:'burt PL  pmm
Clerval Pant-a ant ' POI‘r'entr'uy
-de-Roide ..n..-s

Dol-l'b Stﬁ’PPUJ’ z OGlovelier

Besa ncon Bellehersd ampr.ghar-d y oSaignelégier

Frerre-o

/ -
gel tImier
“HenanC: WHeW
e
aethaux de-Fo 1enne
Jl% Locle

BERNE

Besancon, Neuchatel. Geneve
possédent des observatoires
chronometriques.

CANTE MONTRANT LE GROUPEMENT
DES CENTRES HORLOGERS SUR LES

DEUX VERSANTS DU JURA

en Suisse surtout qu’il est possible
d’assister, dans une méme fabrique,
a I'élaboration compléte (sauf les
spiraux) d’'une montre au montage,

StJeoire
o

QThones

~
oTaninges S~
OSamoens,
»

aux vérifications, aux ¢épreuves, au
réglage, auxquels les montres sont
soumises. Les usines qui font presque
tout sont. d’ailleurs, assez nombreuses
en Suisse, moins en France. Pour la
Suisse, citons Zénith, Oméga. Lon-
gines, International Wateh Ceo, Ta-
vannes Watch Ce, Election, Movado,
Eterna, cte... En France, bien des
usines sont cncore tributaires de la
Suisse pour certaines fournitures ;
mais il semble qu’actuellement elles
réalisent un effort pour se rendre plus
indépendantes en fabriquant, par leurs
propres moyens, toutes les picces dé-
tachées qui leur sont nécessaires.,

premieére fois, on assiste aux travaux énormes
et si minuticux que ces machines sont ca-
pables d’exé¢cuter. Elles fourmillent dans
les “usines les plus importantes, groupdes
par ateliers, par séries, a des étages diffé-
rents, travaillant toutes, les unes a la fabri-
cation de 'outillage, les autres i la prépa-
ration des picees ; d’autres interviennent
dans les vérvifieations dans les essais. (est

Toute « fabrique » importante pos-
sede un atelier de machines-outils, ot1 I'on
é¢tudie sans cesse les modifications & apporter
au matériel d’'usinage. Le but de cet atelier
n’est done pas de construire de plus en plus
de machines pour les besoins de la « fabrique »
a laquelle il appartient ; il remplit une fone-
tion plus élevée en se posant, en quelque
sorte, en laboratoire de recherches et d’exé-
cution, sous la direction d’un chef-méecani-
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cien, servi par des dessinateurs et dix, vingat,
trente mécaniciens tres expérimentés, quel-
quefois davantage., La aussi se préparent
les étampes pour le fagonnage des ébauches.
Voiei le bane du modeleur, qui fagonne les
modeles destinés i la fonderie, des raboteuses
automatiques pour travailler la fonte brute,
des machines a fraiser, des machines a
meuler tournant 4 30.000 tours a la minute,
des machines i rectifier les surfaces planes,

ment trés appréeiés dans la détermination
et le contréle des picees délicates de I'échap-
pement, qui, comme on le sait, sont exécutées
en rubis ou en saphirs.

Le pantographe, utilisé, jusqu’ici, avec
succes dans les ateliers de gravure, a regu
également une application en horlogerie pour
la production des pitces modeéles a une
échelle déterminée.

L’appareil que les grandes usines uti-

L3

. Cadran avec divisions
indiguant le 0,0025 de'%,
: ; : ; Machoires
: Lf.:wer actronnant: maobiles
. ['ecartement des Al
machorres

Touriflon & Ia.
verification

COMPARATEUR AU CENTIEME DE MILLIMIZTRI

La piéce a vérifier est inlroduite entre deux mdchoires, dont Uécartement est indiqué par le déplacement
de laiguille sur le cadran gradudé,

si minces qu’il est nécessaire de les maintenir
sur la plate-forme par Paction de puissants
électro-aimants, ete., ete...

Jusqu’a ees derniéres années, rien n’était
plus dilficile que d’obtenir des fraises a
tailler les engrenages 4 profil rigoureusement
théorique. Un appareil a projections a été
construit spécialement pour les besoins par-
ticuliers de I'industrie horlogére. 11 est muni
d'un objectif réalisant, autant que possible,
le parallélisme des rayons lumineux, annu-
lant ainsi toute déformation de l'image pro-
duite. (Voir la page en couleurs hors texte.)

I1 permet de projeter le profil usiné, tres
agrandi, et de le superposer au dessin méme.
Les services de cet instrument sont égale-

lisent pour le réglage de préeision, désigné
sous le nom de campyloscope, permet, non
seulement de vérifier, mais aussi de former
méthodiquement les courbes terminales des
spiraux avee une précision absolue. "Ces
courbes sont tracées de telle maniere que
le centre de gravité du systeéme balancier-
spiral, au repos et pendant le mouvement,
coincide exactement avec 'axe du balancier,
condition sine qua non d’un bon réglage.
Pour vérifier la position des centres, on
utilise une machine tres préecise, la machine
Dixi, que représente notre photographie de
Ja page ¥44 hors texte. C'est une machine i
coordonnées rectangulaires. La picee 4 exa-
miner est placée sur le plateau, une lampe
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LE COMPARATEUR SYSTEME DIXI

Cetie machine permer de pointer les distances entre dewx awxes, suivant des données théoriques, el.
ensuile, de les vérifier. Elle comporte un microscope de lecture grossissant soixante fois en surface,
avee un réticule réglable en croiv, Il existe plusieurs modéles de machines Dixi.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA

FPABRICATION

DES MONTRES 45

électrique I’éclaire violemment. Elle est sur-
montée d'un microscope qui permet de cen-
trer une position déterminée, celle d’un axe,
par exemple. Cette opération étant faite, on
lit les graduations données par la machine
qui définissent la position par des nombres.

La position d'un deuxiéme axe de la méme
pitce est examinée dans les mémes condi-
tions et se révele également par la lecture
directe des coordonnées. Ces nombres don-
nent jusqu’a 0,002 de millimetre.

A coté de ces

se chargent de P'exécution. Il en est qui
tournent le barillet et en exécutent la
denture ; d’autres taillent les roues, les
pignons ; d'autres encore les polissent : plus
loin, les vis. les unes microscopiques, sortent
des machines 4 raison de huit par minute.
Certaines de ces vis, destindées aux montres
de dames, peésent seulement 1 mmgr. 700 ;
on en extrait plus de 550.000 d'un kilo-
gramme d’acier ! Comme il y a une cinquan-
taine de vis dans une montre ordinaire, une

usine produi-

instruments,
chaque chef
d’atelier dis-
pose d'un mi-
croscope de
construction
plus simple,
mono ou bino-
culaire, pour
obtenir le relief
de la piece, ct
d’un nombre
considérable de
micrometres,
de compara-
teurs adaptés a
chaque cas par-
ticulier.

oy ¢t
éewer_* ou}y"ex traction :
aéj.s- plgees

144
] & A\
Divisaur 8/

Quelques
mots sur la
fabrication
des montres

La fabrica-
tion d’une mon-
tre débute par

sant 500 mon-
tres par jour a
done besoin
de 25.000 vis,
c’est-a-dire de
sept machines
travaillant sans
arrét. Comme
certaines usi-
nes produisent
700, 800 et mé-
me 1.000 mon-
tres par jour,
on juge par la
de I'importance
de |’outillage.

Mais. avant
de passer aux
machines,
I’acier a subi la
trempe afin
d’aequérir une
dureté suflisan-

vier de te pour mieux

celle des ébau-
ches, c¢’est-a-
dire de la pla-
tine et des
ponts. Les la-
mes de laiton. d’épaisseur suflisante, passent
aux deécoupoirs, qui taillent, sans arrét,
toutes les pieces, comme, a4 la Monnaie, les
découpoirs font jaillir les flans. D’autres ma-
chines, des presses, arrondissent les angles
de toutes ces picees, qui partent ensuite
par séries a [latclier d'ébauche, ou des
burins, des fraises, des forets les entaillent
pour y laisser des noyures, les perforent
aux endroits des pivots et des vis, les rame-
nent aux dimensions voulues.

Alors interviennent une centaine de
machines qui produisent les petites piéces
d’acier, sans demander le concours d’aucun
ouvrier. Tout ce qu’elles exigent, c’est
d’étre alimentées en matiere premiére ; elles

MACHINE A TAILLER LES ROUES DE REMONTOIRS

Cette muachine travaille sans le secours d aucun ouvrier : il
suflit d’assurer son alimentation.

; -en marche résister a I'usu-
A sail re. Chauffé
d’abord a 900

degrés. puis
brusquement
refroidi, il subit
ensuite un re-
cuit & 200 ou 300 degrés. Le recuit se [lait
au four électrique.

Il serait fastidieux de décrire toutes les
machines qui interviennent dans la fabri-
cation. Nous pouvons cependant donner
quelques renseignements généraux sur quel-
ques-unes d’entre elles. Voici, par exemple,
la machine & tourner les picces de laiton et
de nickel, qui fait, & elle seule, le travail
de quatre a4 cinqg ouvriers tourneurs, et un
seul mécanicien en conduit toute une série
Elle pese, dlailleurs, 1.000 kilogrammes,
et son prix de revient n’est pas inférieur
a celui d’une limousine de grande marque.

Une autre, de dimensions plus réduites,
taille automatiquement les dents des pignons

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

46 LA SCIENCE

ET LA VIE

ou viennent engrener les roues du mouve-
ment. Ces dents, ou ailes, n’ont, parfois, pas
plus de 6 eentiemes de millimétre de largeur
et 20 centiemes de millimeétre de hauteur.

Le travail manuel dans l'industrie
horlogére
Il semblerait, dans ces immenses usines,
ot le progres a porté la fabrication a la per-
fection, qu’il n'y ait plus de place pour le

serait incapable de leur apporter. D’autre
part, le remontage, qui réside dans la mise
en place du méeanisme de remontoir, du
mécanisme de mise a I'heure, du finissage
(rouage) de Déchappement ect, enfin, le
réglage, ne peuvent étre confiés qu’a des
horlogers de précision, spécialisés sur une
partie, qui acquiérent ainsi la grande expé-
rience nécessaire a 'exécution de ces travaux
délicats. Dans les grandes usines. les horlo-

v

Corde d’entrainement

Stylet pointu que
l'ouvriere promene
le long des caracteres

i

& circulaire pour

ip Lrons concentrigues

PANTOGRAPHE

POUR GRAVER LES CONTRE-PLATINES DE MONTRES

On Lemploie également pour graver les boitiers.

travail manuel. Il ne peut en étre ainsi, car
I"assemblage de toutes les picces construites
mécaniquement n’est possible qu’a la main,
et les travaux de vdrification et de réglage,
de plus en plus préeis, seront toujours
I'apanage des spéeialistes, des techniciens.

Toutes les picces mobiles, décolletées a
la machine, sont terminées par I'horloger,
parce que de leur fini dépend la qualité
de la montre. Clest ainsi que les' saphirs
ou les rubis percés de trous, dont le diamétre
ne dépasse pas, parfois, 8 centiémes de milli-
metre, qui regoivent des pivots dont les
dimensions de dianmétre ne doivent pas varier
de plus de 5 millicmes de millimétre, exigent
une précision que n‘importe quelle machine

gers sont, groupés dans un atelier bien calme,
ot 'on n’entend d’autre bruit que celui du
tic tac des horloges servant au réglage.
Certaines usines comportent quatre ou cing
ateliers d’horlogers dont les ¢tablis s’alignent
devant de larges fenétres. Plusieurs centaines
de remonteurs ¥ travaillent en permanence,
dans un religieux silence.

Le travail des horlogers est encore vérifié
par des « visiteurs », qui n’hésitent pas a
retourner a l'intéressé un remontage insuf-
fisamment précis. It le chef d’atelier examine
encore lui-méme des remontages pris au
hasard pour s’assurer de la perfection géné-
rale du travail.

C’est en dernier licu que l'on pose le
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balanecier et le spiral, qui constituent le
régulateur de la montre, réglé par des jeunes

filles 4 I'aide d'un appareil spécial (fig.
page 48). Aprés quoi interviennent les

retoucheurs, qui effectueront les corrections
nécessaires aux mouvements avant la mise
en boite.

Les termineurs y mettent la derniére main
avant que la

parce que leur ¢paisseur peut Ctre trés ré-
duite ; ils sont faits en or, argent, laiton,
acier et diversement décorés.

I.'industrie des aiguilles est extrémement
compliquée, non par la fabrication elle-
méme, qui se réduit, pour les aiguilles ordi-
naires, au laminage et au découpage, mais
en raison du nombre infini de modéles qui

sont demandés ,

partie commer-
ciale de I'entre-
prise en prenne
livraison ; ils
doivent définir
la cause d'une
errcur pour la
faire disparai-
tre.Ce sont des
praticiens tres
avertis, des-
quels dépend
la perfection
de la marche
des montres.
Pour ce qui
concerne les
instruments
exigeant une
précision treés
méticuleuse,
chronometres
de bord et de
poche, chrono-
graphes, les
opérations de
réglage se pour-
suivent pen-
dant six semai-
nes dans des
conditions de
tempcérature et o

par la clientéle
dont le gonut
est toujours
plus ou moins
sur. Certains
fabricants d’ai-
guilles posse-
dent plusieurs
milliers de
moddles diffé-
rents. Le, tra-
vail est, d’ail-
leurs, extréme-
ment délicat,
surtout pour
ce qui concerne
les aiguilles des
montres mi-
‘nuscules. Ainsi
une paire d’ai-
guilles pour
montre de 5 li-
gnes (11 mm.)
ne pése que
4 mmgr. 05,
une aiguille de
seconde en
“Miroir acier, pour
B montre ordi-
] naire de dame,
pese i peine un
milligramme.

Lunctte
optlique

Chariot

mobile

Vis avec tambour
micrometrigue

de position dif-
férentes que
nous indique-
rons en parlant
des observa-
toires chronométriques. Les fabricants se
placent, en effet, exactement dans les
mémes conditions que les contrdleurs offi-
ciels, avec le méme matériecl. On peut
meme ajouter que les exigences des régleurs
industriels depassent celles des observatoires
lorsqu’il s’agit de s’attribuer des bulletins
de premicre classe pour les chronomeétres
de marine, par exemple.

MICGROSCOPE THURY 1T

Le cadran et les aiguilles

Les cadrans métalliques sont trés utilisés
dans la fabrieation des montres plates,

PETITES PIECES (ZENITH)
Ce microscope permel de voir la piéce en relicf.

I1 est des ai-
guilles d’or,
enrichies de
pierreries, que
1’on trouve
surtout sur les bijoux anciens.

AMEZ POUR VERIFIER LES

Les boitiers

L habit ne fait pas le moine, nous a appris
le sage. Combien d’acheteurs de montres,
cependant, préferent Taspect extérieur a
I'assurance d’un mouvement irréprochable !
Nous observons. d’ailleurs, le méme phéno-
meéne  dans les négoeiations pour D'achat
d’une automobile : ¢’est 'aspect extérieur,
le confort, le luxe de la carrosserie qui 'em-
portent sur la wvaleur du moteur.

Aussi les industriels ont-ils cu soin d’orne-
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menter les boitiers de montres de composi-
tions plus ou moins artistiques et de les enri-
chir de pierreries. Les montres de dames,
surtout, en sont couvertes. Cependant, ni les
brillants ni les rubis ne leur assurent une
marche correcte. IZn général, les montres trop
petites ne peuvent qu’exceptionnellement
étre parfaites. Il est vrai que, le plus souvent,
leur proprié-

meétre de bord, comme celui de poche, est
toujours accompagné du bulletin de marche
qui en garantit la qualité.

Dans les «fabriques », les chronomeétres
sont soumis a une série d’épreuves tres déli-
cates, qui durent quarante-quatre jours.
Les variations en plus ou en moins sont de
quelques secondes par jour seulement.

Les chrono-

taire se désin-
téresse de leur
marche.

Les boitiers
se font en pla-
tine (actuelle-
ment le métal
natif est tres
peu employé),

la proce

£n pressant surce
boulon on ouvre

. / 1nce repré-

graphes répon-
dent a4 un autre

- Spiral dant s
f s°agit de be’som, ils som'T
defermmerla nés avece les
longueur sports et per-
o mettent de me-

; \ surer, a une
Balancier a courte fraction
réglersuspendu !l 3o seconde

ademy parson

en or, en ar-
gent et en acier.

Les montres

sentantlesgou-
pilles de ra-
quette dela.
montre.

spiraletreposant
" brés [égerement
surfe verre

pres, le temps
employé, par
un mobile,
homme, che-

spéciales,
chronométres
et chrono-
graphes

Une bonne
montre, trés
soignée, qui a
subi toutes les
épreuves entre
les mains d’un
horloger, est un
garde-temps
qui varie de
dix, vihgt,
trente secondes
ou méme de
une minute par g
jour, dans le

Balancier type
donnané 18.000

vibrations
sparheure

tour a toutélla park

c:}e lamachine parce
&, et «pn'aux qm ; 7] . :
Etené fes-deuxp j"' G : | tiers battus
im:v#ﬁ)&?f

Les 2 balanciers
sont séparés
par un verre

val, voiture,
ete., 4 accom-
plir un certain
p{l]’.‘COUI'S.

Les montres
compliquées

L’amour des
petits mécanis-
mes a conduit
les horlogers,
épris d’indé-
pendance, a
sortir des sen-

pour résoudre
| des problémes
|| dont la compli-

sens de I'avan-
ce oudu retard.
mais jamais
dans un sens
un jour ct dans
un autre sens
le lendemain, malgré les différences de tem-
pérature auxquelles elle peut étre soumise.

Souvent de bonnes montres sont vendues
sous le nom de chronometres. Elles peuvent
parfois en posséder toutes les qualités, mais
elles n"ont droit 4 ce qualificatifl qu'accom-
pagnées d'un bulletin de marche relevé dans
I'un des observatoires chronométriques de
Besancon, de Neuchitel, de Teddington, de
Geneve, pour I'Europe. Le qualificatif de
chronomeétre peut, d'ailleurs, s’appliquer a
toutes les montres sans exception, puisque
toutes mesurent le temps, mais, le chrono-

MACHINE A REGLER LES MONTRES
Elle sert a déterminer la longueur dw spiral, c’est-a-dire Uen-
droit ot les goupilles de la raguelle viendronl imiler la partie
utile du spiral (Longines).

cation ne leur
paraissait ja-
mais assexz
grande. De trés
nombreux spé-
cimens de
pi¢ces d’horlogerie accusent la réalisation
d’cecuvres inédites. Cette habitude, contrac-
tée dés les origines de la fabrication de la
montre, ne se perd pas. Nous avons pu ren-
contrer, 4 Besancon, un de ces horlogers
spéeialistes qui travaillent, sans 1'aide d’au-
cun ouvrier, & des montres se singularisant
par une caractéristique quelconque. M. Friez
a mis en fabrication une montre de 6 lignes,
soit exactement 13 mm. 536G de diametre,
dont I'épaisseur du mouvement n’est que
de un millimétre. Ce mouvement est destiné
4 prendre place dans une piéce de une
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livre sterling évidée et pourvue d’un cou-
vercle découpé sur la face de la picce.

Les ateliers Leroy ont également cons-
truit une montre-bague, que nous reprodui-
sons, a la fin de cet article, en vraie gran-
deur, mais dont le mouvement a plus d’épais-
seur parce que cette montre sonne les heures
et les quarts.

tieme perpétuel de mois et années bissextiles,
le millésime pour 100 ans, par cadrans de
10 ans, les phases et I'age de la Lune, les
saisons, solstices et équinoxes, I’équation du
temps, un chronographe, un compteur de
minutes, un compteur d’heures, le dévelop-
pement ‘du ressort, une grande sonnerie et

o petite sonnerie,

Le petit amour

- la  répétition

du haut frappe Rl i : s des heures

— mpal:__ 1 W=7 Lunette munie dun uarts et Ini:

- réticule et pouvant q - :

teau sur une se déplacer nutes sur trois

cloche minus- lateralement dans timbres accor-
deux sens

cule pour son-
ner les heures,
et celui du bas
pour sonner les
quarts. C'est la
un type de
montre a auto-
mates, autre-
fois trés en fa-
veur. Les mon-
tres 4 sonnerie
se font sur des
mouvements
de 8 lignes
(18 mm), et
2 mm. 1/2 d’é-
paisseur ; elles
sonnent les
heures et les
quarts ; celles
dites a grande
sonnerie per-
mettent, en ou-
tre, d’obtenir
la sonnerie en
agissant sur un
poussoir. Ces
montres ont
4 mm. 1/2 dé-
paisseur et con-

Index suivant la courbe
et communiguant a la
lunette par lintermé-
-diaire de plans rnclinés
les mémes mouvements
L reduits 10 fors ;
fé’
il

)

Courbe théorique tracée

sur une feuille de papier
participant au mouvement
de rotation du spiral

dés, I'état du
ciel correspon-
dant au quan-
ticme, animé
du mouvement
sidéral avec
226 étoiles, un
cercle de vingt-
quatre heures
se présentant
devant 125 vil-
les du monde,
les levers de
soleil, les cou-
chers du soleil.
un thermome-
tre centigrade,
un hygrometre,
un barometre,
un altimeétre
pour 5.000 me-
tres, un cadran
avec aiguilles
d’avance et de
retard, une
boussole, et en-
fin sur la boite
les douzes si-
gnes du zodia-
que. Soit, au

Spiral fixe
Sur un support

tournant
r-()

tiennent de vé-
ritables petits
carillons avee
quatre mar-
teaux.

Il existe c¢galement une catégorie de
montres dites astronomiques, qui sont des
merveilles de complication. Celle que repré-
sente la premicre figure de notre ¢tude est
la plus compliquée de toutes. Elle fut cons-
truite dans les ateliers de M. L. Leroy, & Pa-
ris, et figura a I'Exposition Universelle de
1900. Elle est 4 deux cadrans (nous n’avons
pu reproduire le deuxiéme parce que trop
chargé d’indications) et donne le quantiéme
de jours, le quantiéme des dates, le quan-

LE « CAMPYLOSCOPE »

C’est un appareil qui permet d établir la forme rigoureusement
théorique de la courbe terminale des spiraux (Oméga).

total, 28 com
plications. Elle
con'ticnt 975
pieces et fut
achetée pour
20.000 franes. Ajoutons que son propriétaire
I’'a mise a I'assurance pour 200.000 francs.

M. Friez, dont nous avons déji parlé,
vient de faire breveter un mouvement a deux
barillets, 4 deux ressorts par conséquent,
qui posseéde, entre autres avantages, celui
de permettre de diminuer la hauteur des
ressorts afin de réduire encore I'épaisseur
des mouvements. On trouve des artistes
horlogers dans tous les pays, mais ceux dn
Jura sont les plus réputés.
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Les observatoires chronomeéiriques

Il n’existe qu’un seul observatoire chrono-
métrique en I'rance, celui de Besang¢on, créé
par décret du 11 mars 1878. L’observatoire,
placé sous la direction d'un savant d'une
haute valeur technique, M. Lebeuf, occupe
un pare de 7 hectares qui couronne un
mameclon a 'ouest de la ville, de 311 meétres

classes, que mentionnent les bulletins de
marche remis aux construeteurs. Un poingon,
représentant une téte de vipére, est appliqué
par 'observatoire sur la partie apparente de
la platine. La téte entourée d’une ellipse est
dirigée concentriquement dans les chrono-
metres de premiére classe, radialement dans
ceux de deuxieme classe. Il existe encore
deux observatoires chronométriques en

ec conducte
éﬁdu tambour

. /fc'rou : ;
ollete pour ™

ﬁ?ﬁb&fﬂement

‘rapide du
tambour

Support de la
piéce a verifier

ccnsta te par ressort
antagamste

- Foupee porte-
-butee

Banc ou base

COMPARATEUR AU MILLIEME DE MILLIMETRE (ZENITII)

La picce est serrée entre la bulée el la conlre-butée ; le tambour permel de lire la mesure exacte i un
milli¢me de wmillimélre prés.

d’altitude. Les batiments de chronométrie
oceupent la partie nord du parc.

Les ¢épreuves auxquelles sont soumis les
chronometres de poche, ont une durée de
44 jours, divisée en 8 périodes successives :
3 de 5 jours, 4 de 6 jours et une de 5 jours.
Les observations portent sur la marche de
I'instrument pendant les positions qu’il est
susceptible de prendre dans les divers actes
de la vie courante : suspendu, incliné d’un
quart de tour a droite et 4 gauche, couché
sur le boitier ou sur le verre. Le chronometre
est observé 4 la température normale, puis
placé dans des glacicres 4 zéro degré, enfin
dans des étuves a 30 degrés.

Les chronométres appartiennent 4 deux

Suisse, a Neuchatel et 4 Genéve, et un en
Angleterre, a4 Teddington, qui a remplacé
celui de Kew.

L*Université de Besan¢on posséde un labo-
ratoire de recherches chronométriques, qui,
au point de vue scientifique, est appelé a
rendre de grands services.

Conseils d’un horloger

Un horloger m’a dit : « Tu demandes que,
sans interruption, ta montre marche durant
24 heures, 7 jours par semaine, 52 semaines
par an, et cela encore pendant un nombre
indéterminé d’années. Son service doit, en
outre, étre assuré¢ d'une maniére réguliere,
que le thermomeétre indique 25 degrés au-
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Au moyen du microscope a projection, l'opérateur vérifie la précision des piéces
au milliéme de millimétre.
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dessus ou au-dessous de zéro, que J'air
soit saturé d’humidité ou see, que tu te
reposes ou que tu te promenes, que tu joues
au tennis ou que tu fasses une partie de foot-
ball. Et quels soins lui donnes-tu? Aucun ! »

Nous en sommes tous la. Voici quelques
conseils pour conserver une bonne montre en
excellent état.

I1 faut la remonter & fond toujours i la
méme heure, de .

DES MONTRES 51

courant, on admet des variations de 1 a
2 minutes par jour, mais, pour les genres soi-
gnés, de 20 secondes seulement.

Pour les montres-bracelets, soumises a
de grands changements de température et a
de fortes secousses, des écarts plus grands
sont inévitables.

Les montres-bracelets n’ont pas le méme
mouvement que les montres de poche : I'in-

dustrie horlo-

préférence le
matin en se
levant. Pen-
dant la nuit, ne
pas suspendre
sa montre dans
le vide, pour
éviter les oscil-
lations au pen-
du : elle doit
étre  adossée a
un objet.

Les pivots et
les tiges se bri-
sent tres faci-
lement, il faut
done éviter les
choes et les
chutes.

La montre
doit étre revi-
sée et huilée
tous les deux
ans, sinon on
obtient I'usure
rapide des pi-
vots qui tour-
nent a sec; il
en résulte des

gére a su ac-
commoder la
montre -brace -
let aux condi-
tions de son
emploi, de sorte
que l'on arrive
a obtenir, dans
cette fabrica-
tion, des résul-
tats favorables
surprenants. Il
est done néces-
saire, dans
cette catégorie,
plus encore que
dans celle de
la montre
d’homme, de
tenir compte de
la qualité. Ces
montres sont,
naturellement,
d'un prix plus
élevé, mais le
peu de répara-
tions qu’elles
exigent et les

frais de rhabil-
lage considé-
rables.

11 arrive fré-
quemment que le ressort d'une montre se
casse ; .comment éviter cet aceident ?
Lorsque la montre est neuve, la tension
du ressort est grande : il est alors dangereux
de poser sa montre sur un objet froid, sur
le marbre d’une cheminée, par exemple, car
le froid, contractant l'acier, provoque plus
facilement la casse. Malheureusement, ni
I'horloger ni le fabricant ne peuvent donner
une garantie quant a la qualité du ressort.

Pour une bonne montre de précision de
poche, des écarts de 3 secondes par jour
peuvent se présenter ; en général, ces diffé-
rences sont maintenues dans des limites
encore plus serrées.

Dans la montre pour homme, d’un usage

satisfactions
qu’elles don-
APPAREIL, A IMPRIMER LES HEURES SUR LES cADrans nhent _dowcnt
DE MONTRES les faire pré-
férer.

Le porteur exerce une grande influence
sur la marche de sa montre. Tel marche vite,
un autre, lentement ; tel aura le pas lourd,
un autre, le pas léger ; d’autres encore mar-
chent posément, alors qu’il est des marches
saccadées. Une montre peut done posséder
une bonne marche chez I'horloger et varier
ensuite du fait de la marche de son possesseur.

La montre doit donc étre toujours réglée
d’apres celui qui la porte.

L’art et la mode en horlogerie

La montre de luxe représente une branche
trés importante de I'industrie horlogére. Ce
sont des bijoux 4 mouvements trés soignés,
aux formes trés spéeiales, aux boitiers riche-

6
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ment déeorés.
Une prome-
nade le long
des vitrines des
bijoutiers et
joailliers de la
rue de la Paix
révele bien
I"importance de
cette spéciali-
sation. Si ’hor-
logerie f{ran-
caise n'a pas le
caractere indus-
triel de I'horlo-
gerie suisse, elle
est, sans con-

teste, au pre-
mier rang au
point de wvue
artistique.

Paris. centre
intellectuel et
artistique dans
lequel tous les
courants se
croisent, est un
vaste champ
d’activité pour
I'horlogerie.
Nulle part ail-
leurs I'amateur
ne trouvera
autant d’idées
nouvelles, de
documenta-
tion, de res-

plus belles piée-
ces de sa pro-
duction.

La montre
est le premier
bijou que 1'on
offre et que
l"homme se
permet a lui-
méme. Bijou
utile, et dont
la beauté et
souvent la qua-
lité flattent les
possesseurs. Le
plus souvent,
la montre de
luxe se cache
dans la richesse
inouie des bra-
celets, des pen-
dentifs, des
boites a fards,
ou méme des
porte-allumet-
tes. N'a-t-on
pas mis a la
mode les mon-
tres sur les
boucles de sou-
liers, sur les
jarretiéres, sur
les boules de
parapluies et
d’ombrelles?
Comme les
grandes dames

e

sources de tou-
tes sortes et
aussi de con-
currence favo-
risant Ja pro-
duction ininterrompue de  chels-d @uvre.

Malheureusement, nous devons constater
que Vamateur d’horlogerie, qui ¢était légion
au xvir® sicele, est devenu tres rare en
France. Ce sont les pays anglo-saxons qui
constituent presque uniquement cette clien-
tele et enlevent 4 Iindustrie parisienne les

LA GLACIERE DE

L'OBSERVATOIRE DIX BESANCON
Les chronométres sont placés dans une glaciére pour permetire
de vérifier leur marche a la lempérature de 0 degré.

du xvine siecle,
on porte des
montres en ba-
gues, en mé-
daillons, on les
loge méme dans une grosse perle baroque
suspendue a un fil. I.. FOURNIER.

Je tiens a remercier ici MM, Trineano, directeur
de I'Eeole d’horlogerie de Besangon, et Grossmann,
ingénieur-horloger, professeur i la méme ¢cole, pour
le concours si ¢claire qu'ils onl bien-voulu m'appor-
ler dans la documentation de cet article.

"”“ ""“lllluu._

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES MATIERES PREI\_/IIERES DANS LE MONDE

LES MINERAIS DE ZINC ET LEUR EXPLOITATION

Par Pierre ARVERS

Poursuivant Uecxamen des maticres premiéres dans le monde (1)

— question de la plus haute

importance aw point de vue économique et industriel — nous éludions dans cel article Ueaploi-

tation du zinc, dont Uaccroissement s’est manifesté aw cours de ces dernicres années d'une fagon

remarquable. La consommation mondiale de ce mélal, si précieux par ses multiples applica-
tions (2), est, en effet, passée de §01.500 tonnes en 1922 a 1.037.900 tonnes en 1924,

Les principaux gisements se trouvent

en Australie, aux Htats-Unis, en Italie
et en Lspagne. Viennent ensuite I’Algérie, la
Suede, la France, la Gréce, le Japon, ’'Au-
triche, I’'Indochine et la Tunisie.

La France n’intervient dans la production
mondiale que pour 2 9 environ ; les gise-
ments sont situés dans le Gard, la Haute-
Garonne, les Hautes-Pyrénées, 1'Aricge, la
Lozére et le Lot.

Les principaux pays producteurs de zine
métal sont les Htats-Unis, la Belgique, 1" Alle-
magne et la Pologne ; puis, loin en arricre,
la France et I'Angleterre. On voit que la
production se trouve ainsi coneentrée dans

I I zine est assez répandu dans le monde.

(1) Voir les nee 106 ¢l 109 de La Science ef la Vie.
(2) Voir nolamment le n® 100 de La Secienece et la
Vie,

quelques pays, alors que le minerai est assez
largement dispersé dans le monde.

Plusieurs procédés sont employés pour
extraire le métal du minerai

Le minerai se présente, en général, i 1'état
de combinaison : sulfures. désignés commer-
cialement sous le nom de blendes, carbonates,
silicates et tous minerais non sulfurés dési-
onés sous le nom de calamines.

Le proecédé d’extraction consiste :

10 A transformer le minerai en oxyde par
le grillage, s’il s’agit de la blende, ou la cal-
cination s§'il s'agit de la calamine ;

20 A réduire chimiquement 'oxyde au
moyen du charbon porté au rouge. Cette
opcration se fait dans des cornues. Les
vapeurs de zine qui §’en ¢chappent viennent
se condenser dans des récipients refroidis.

m Gisement de mineras

e Usine & Zine

CARTE DE LA REPARTITION DU

ZINC DANS L1I5 MONDIL
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PRODUCTION DU ZINC DANS LE MONDE

1923 1924
. 82.175 41.400
96.136 92.176
31.782 39.098
147.040 162.990
10.922 12.300
49.334 55.599
16. 444 18.190
3.683 5.974
2.000 2.000
1.288 3.500
10.000 10.000
481.906 486.119
27.238 24..896
14..000 14.000
41.813 47 .360
965.761| 1.016.602

(EN TONNES METRIQUES)
| 1922
Allemagne ......... ] 34.800
Pologne............ | 84.710
Angleterre ......... i 18.624
Belgique. ... oo o 1 112.290
Espagne. .. .o vu s 6.269
BYanee . ous o v s | 39.716
Pays-Bas .......... | 12.997
2 7 1 T P 2.632
WNOEVEEE oo o 1.850
Sutde svae v o 1.594
Tehécoslovaquie et
_ Yougoslavie (1). .. 9.000
Etats-Unis. ........ 399.001
Canada.. .ovvwoias 25.204
JHAPOT sicisn mvmmmnins 12.371
Anstralie. . vus e 23.895
Total général. . .| 784.953
(1) Chiffres évalués approximalivement.

Cette phase exige des quantités considéra-

bles de charbon — jusqu’a 4 et 5 tonnes de
houille pour une tonne de zine — et la perte
des wvapeurs du mcétal peut

atteindre jusqu'a 20 9 de la
quantité renfermdée dans le
minerai.

En présence des difficultés et
complications que comportent la
construction et la conduite des
fours chauffés au charbon, on a
¢té naturellement porté¢ a cher-
cher Tadaptation de I'énergie
¢lectrique 4 la production du
zine ; cette méthode, qui donne,
au point de vue technique, des
résultats excellents, a été sur-
tout mise en ceuvre dans les
pays ot le courant électrique
est obtenu 4 bas prix. Les
Ktats-Unis et I’Australie sont
entrés les premiers dans cette
voie et, dés maintenant, 15 9
de la production mondiale du
zine sont obtenus par ¢lectrolyse.

Le =zinc posséde des pro-

priétés particuliéres qui le

rendent précieux dans un

grand nombre d’applications
industrielles

Les propriétés essentielles du

zine sont sa ductilité et sa pro-

priété de ne s’oxyder 2 lair que
superficiellement.

Bien avant la découverte du
zinc métal, les laitonniers uti-
lisaient ce qu’ils appelaient la
« terre », qui n’était autre que
la calamine ; cette calamine, mé-
langée au cuivre avec du char-
bon porté au rouge, donnait
I'alliage appelé laiton. Ce procédé
a été abandonné, mais seulement
longtemps apres la découverte
du zine métal. Aujourd’hui, le
zine est allié au cuivre dans des
proportions variant de 38 4 40 9
pour donner des laitons plus ou
moins riches (1¢r et 2°¢ titres).
Le zine extra pur, allié au cuivre
pour former un laiton 1er titre,
est utilisé a la fabrication des
‘artouches.

La deuxiéme propriété impor-
tante du zinc est que ce métal,
exposé i lair, se recouvre, par
oxydation, d’'une mince pellicule
de carbonate qui le rend inatta-

quable a I'air ; une application directe est la
galvanisation, qui consiste 4 recouvrir de zinc
les fers et les toles exposés aux intempéries.

CONSOMMATION DU ZINC DANS LE MONDE
(EN TONNES METRIQUES)

Iitats-Unis. .. .... -

rique (1).
Grande-Bretagne .
Allemagne
ik 213 T S —
Belgique. .« commmaan
Autriche
Techéeoslovaquie et

Yougoslavie
Russie (1)..ccvvivis
Scandinavie........
Ttalie
Espagne...

JaAponaa: suves R
Autres pays d’Asie . .
Alrigue . seesn SR
Australie.vveaiv

Consommation mon-
diale

Autres pays d’Europe|

Autres pays d’Amé-|

............ 801.500 | 961.800

(1} Chiffres évalués approximativement.

1922 1923 1024
357.300 | 420.200 |  431.800
4.000 | 7.000 7.000
101.800 | 157.000 |  153.900
75.700 | 58.300 78.900
71.000 | 87.500 | 113.800
68.600 | 86.400 90.300
1.600 2.600 3.000
17.100 | 18.900 20.000
2.000 | 2.000 3.000
12.000 | 10.000 10.000
6.500 11.600 18.600
6.300 | 8.400 7.100
17.000 | 32.000 32.000
50.600 | - 44.700 44.. 500
3.500 |  4.500 5.000
1.500 | 2.700 3.000
5.000 |  8.000 13.000
1.037.900
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Enfin, le zinc « fonte d’art », spécialement
utilisé dans I’industrie parisienne, tente de
rivaliser avee le bronze.

Comme tous les métaux malléables, le
zine se lamine, c’est-a-dire se transforme
en feuilles par des passages ou « passes »
successifs entre des ecylindres d’acier.
Ces feuilles de zine servent pour recou-
vrir, les toitures et ont une foule d’applica-
tions dans la construction (tuyaux, gout-
ticres, faitages, bandes, chéneaux), dansla
fabrication des ustensiles de ménage (seaux,
arrosoirs, baignoires, cuves, caisses d’embal-
lages pour farines ou matiéres grasses, ete.).

On utilise encore le zine laminé pour le
doublage des navires, la désincrustation des
chaudiéres, le satinage des papiers, la zinco-
graphie, la fabrication des piles.

Perforé, le zince sert a la confection des
cribles et tamis ; estampé, on Tutilise dans
les ornementations diverses. Enfin, le zinc
en fils et en clous s’emploie a la place du fer
partout ot Ia rouille est nuisible.

La production et la consommation
mondiales du zinc

En 1913, la production mondiale des fon-
deries de zine s'élevait 4 1.014.370 tonnes
métriques. Depuis, et méme pendant lIa
période tourmentée de 1914 4 1921, elle n’a
guere varié. Mais la répartition de cette pro-
duction totale entre les divers pays s’est mo-
difice. En 1913, par exemple, la Belgique
produisait 204,200 tonnes (un cinquieme de
la production dans le monde) ; I’Allemagne,
280.000 tonnes (environ le tiers de cette pro-
duction) ; PAmérique, 320.000 tonnes. Puis
venaient, presque i égalité, la France et
I"Angleterre, avec une production de 60
a4 70.000 tonnes. Pendant la guerre, en 1917,
la production mondiale était & peu prés la
méme. Mais la part de la Belgique ¢était tom-
bée de 20 95 o 1 9 ; celle de la France, de
6,9 9% a 2,4 9, ; celle du Royaume-Uni, de
6,8 9% a 5,2 9 et celle de ’Allemagne, de
28,2 9, A4 19,2 9. Par contre, les Iitats-Unis
ont augmenté leur production de 31,8 9 a
62,5 9. Ils ont, li encore, bénéficié consi-
dérablement de la situation créée par la
guerre européenne.

L’année 1921 est une année de crise. La
production mondiale du zine fléchit de plus
de la moiti¢ par rapport a celle de 1913
(450.000 tonnes métriques, au lieu de
1.014.000). Cette diminution de production
est particulicrement sensible aux Etats-Unis
et en Angleterre ; en France, en Belgique et
en Allemagne, les fonderies ont commencé i
reprendre leur activitcé.

En 1923, la production du zine est rede-
venue ce qu’elle était avant guerre.

Avant 1914, plus de la moiti¢ des mine-
rais importés en Europe venaient d’Austra-
lie ; les usines belges et allemandes assu-
raient la plus grosse partie de la transfor-
mation. Pendant la guerre, la situation s’est
entierement modifiée et les Alliés ont da
avoir recours aux Etats-Unis pour leurs
besoins propres. Il en est résulté un acerois-
sement formidable de la production améri-
caine, production qui a continué a s'ac-
croitre depuis 1918 ; mais. détail pour le
moins inattendu, la consommation aux
Iitats-Unis a grandi dans les mémes pro-
portions et, en 1924, sur une production de
486.000 tonnes environ, 'exportation attei-
gnait 4 peine plus de 50.000 tonnes.

En 1925, la production mondiale du zinc
a continué de progresser dans la proportion
de 9 9 environ

Les stocks de zine ont été évalués, au
1er juillet 1926, & 40.600 tonnes;, contre
38,700 au 1er juillet 1925. Ils s’étaient
abaissés a 26.150 au 1¢r janvier 1926. Il
semble que les derniers mois de 'année en
cours doivent, comme les derniers mois de
I'année précédente, amener un abaissement
assez sensible des quantités de zine stockées.
La reprise de I'industrie du zine est, en effet,
manifeste en Allemagne, en Belgique, en
France, et la réduction foreée subie par ’An-
gleterre dans sa consommation, par suite
de la greve charbonnicre, aménera inévi-
tablement un courant de demande qui fera
baisser les stocks existants.

Les prix du zine sont sensiblement les

mémes actuellement qu'avant guerre. Iin
1913, la tonne anglaise wvalait 23 livres

sterling ; si 'on tient compte du coeflicient
1,5 représentant 'indice mondial de hausse
sur les prix-or d’avant guerre, on arrive i
23 > 1,5, soit 34 £ 10, chiffre peu différent du
cours actuel du zine.

Le marché du zine est 4 Londres, toutes
les cotations se font en livres.

Il suflit de comparer les tableaux de pro-
duction et consommation, que nous donnons
a la page ci-contre, pour constater que la
France doit importer annucllement environ
40.000 tonnes de zine métal.

Notre pays se doit de chercher, la comme
ailleurs, a se libérer de I'étranger pour ses
besoins de zinc. 11 le peut en favorisant les
industries du zinc par 'établissement de
droits douaniers protecteurs, qui permet-
tront I'agrandissement des usines actuelles
ou méme 'installation de nouveaux fours et
laminoirs. . Arvers.
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OU EN EST LA QUESTION
DES CARBURANTS DE REMPLACEMENT ?

Par Jean LABADIE

S7il est un produit élranger dont Uimportation est devenue singulicrement onéreuse, dans I'état
présent des changes, c’est bien le pétrole. L’ automobiliste de France est condamné a payer son
essence en dollars, et tous ses confréres européens sont logés & la méme enseigne. Le péirole,
malgré ses sources roumaines, russes el asialiques, demeure véritablement un monopole de U Ame-
rique. Les ISiats-Unis et le Mexique fournissent les neuf dixiemes du pétrole extrait de la surface
totale du globe. Muais 4l y a plus : les Etats-Unis, malgré ce monopole, voient lewr consommalion
intérieure croitre plus vite que lewr catraction, de sorte qu aux motifs de cherté tirés du change
il faut ajouler cenw d’un accroissement de consommation dans le pays méme qui est chargé par
la Nature de pourvoir le reste du monde. Autrement dit, non seulement il faul payer en dollars,
mais encore plus cher, en dollars, que le consommaleur américain, puisque, a égalité de la
demande, nous devons payer, en plus, le iransport. Celle situation de UKurope vis-d-vis du
combustible liquide est une des plus graves que notre vieille civilisalion ail jomais connues.
Aussi se préoccupe-t-on, dans les laboratoires industriels, de trowver des carburants dits de
remplacement, pour s’affranchir un jour, dans la mesure du possible, de la tutelle exclusive du
pétrole naturel. Sir Deterling, Uun des rois du pétrole, a dit, en effet, que la production du monde
entier. en carburant de synthése, alleindrail, sans doule, le chiffre de 600.000 lonnes en 1928,
("est encore pew si on compare ce chiffre aux 140 millions de tonnes d’hwile minérale extraites
du sol en 1925 Bergius, inventeur d’un des procédés d’oblention du pétrole artificiel, a dit lui-
méme que celuwi-ci ne peut ni ne veut devenir un concurrent du pétrole naturel, mais simplement
son « auxiliaire ». Les réserves américaines de pétrole diminuent en effet de jour en jour, a tel
point que U Interstate Commerce Commission de Washinglon se préoccupe de remédier aw gaspil-
lage des ressources mindrales des Klats-Unis. Nous sommnes peul-élre encore loin de la décou-
verte technique industrialisée qui révolutionnera le monde par la fabrication @ bas priz du
pétrole artificicl. Muais, déja, des carburants de remplacement s’ annoncent, quil y a liew de
connaitre pour enlrevoir ce qui sera demain Ualimenlation de nos moleurs.

commercial, voit, elle aussi, son avenir sus-
pendu a son ravitaillement en carburant.
Le probleme vital qui se pose aux nations

Nécessité de rechercher un carburant
de remplacement

1z combustible liquide, depuis sa forme
grossicre, qui est le mazout, résidu de
distillation du pétrole brut, jusqu’a
I'essence de tourisme, qui en est la forme
aristocratique, devient de plus en plus indis-
pensable a tout ce qui se meut sur terre, sur
mer et dans les airs. Une locomotive, un
paquebot mus au charbon sont, technique-
ment, tres inféricurs aux mémes engins ali-
mentdés au mazout. La supériorit¢ du moteur
a combustion interne sur toute autre ma-
chine, elle ne saurait, un instant, étre mise
en question, a tel point qu'on ¢équipe main-
tenant de grands navires au moteur Diesel
(on a construit des groupes marins de
G.000 C.V., et il existe, en mer, 200,000 C.V.
Diesel en service, dont installation date de

moins de quinze ans).
I aviation, en train de prendre son essor

dépourvues de pétrole, apparait done trés
nettement : il faut, colate que cothte, trouver
un produit qui en tienne lieu.

Quel sera ce carburant de remplacement?
Dans quelles voies le cherche-t-on? Que
faut-il espérer? Kt quels sont les indices
éventuels d’'une découverte imminente?

C’est a quoi je voudrais essaver de répon-
dre aujourd’hui, en passant bricvement en
revue les résultats industriels et ceux du
laboratoire qui ont vu le jour, depuis la
guerre, dans les pays intéressés, au premier
rang  desquels se trouvent la France et
I’Allemagne.

Les hydrocarbures végétaux

Faut-il nous arréter a la solution des ear-
burants d'origine végétale?
Ils sont de deux sortes : 'huile et alcool,
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L’huile. — La culture des plantes oléa-
gineuses pourrait fournir, surtout aux colo-
nies, un stock considérable d’huiles diverses.
Ces huiles. le professeur Mailhe, de Ia
Faculté de Toulouse, a découvert le moyen
de les transformer en un véritable pétrole
de synthése, au moyen d’une opération de
catalyse de son invention. Personne ne
conteste la certitude de I'opération du point
de vue scientifique. Malheureusement, I'ap-
provisionnement en cette matiére premicre,
I"huile végétale, est soumis & des conditions
économiques franchement prohibitives. La
main-d’acuvre

faut pas songer, pour les mémes raisons qui
militent contre les huiles végétales.

I5t, cependant, ’alecool est un excellent
carburant, qui posséde de précieuses qualités,
notamment de résister mieux que l'essence
au phénomene de la «détonation » dans
les cylindres et de permettre en conséquence
(du moins par des mélanges judicieux)
d’atteindre 4 un meilleur rendement ther-
mique du moteur, compensant la pauvreté
relative du carburant en ealories. L'aleool
ne donne que 6.500 calories au kilogramme,
alors que I'essence en fournit plus de 11.000.

La synthese

est rare aux co- GENERATEUR EPURATEUR du carburant,
lonies : le négre == S a partir du
n’abonde pas. végétal, offre
On se le dis- A done ce curicux
pute & coups de vaileuso et décevant
livres sterling. il aspect d’étre
La culture des g depart. de——| - Jacile techni-
plantes oléagi- o quement, irréa-
neuses en vue L anvivie d'air lisable écono-
du earburant S miquement.
est une pure 2 Un philosophe
utopie, surtout montrerait pro-
si 'on fait en- Bl bablement que
trer en compte c’est la une le-
les ecalories con d’énergie o

déja dépensées
pour I'extraec-

__cendricr

REFROIDISSEUR

I"adresse de
I'humanité,

tion méme de

dont I'industrie

I’huile. Bien

doit tendre, de

mieux, ¢’est |
1’opération
inverse que
tentent de réaliser certains chimistes alle-
mands qui recherchent des huiles saponi-
fiables (en attendant I'huile i salade) dans
I’huile minérale !

L’aicool. — On est bien obligé d’appli-
quer une méme fin de non-recevoir au car-
burant aleool.

En mobilisant les caves e¢n temps de
guerre, ¢’est-a-dire en privant la nation et,
par conséquent, I'armée de tout son vin,
on obtiendrait 12 millions d’hectolitres
d’alcool, ce qui fournirait un nombre de
calories suffisant pour assurer les services
de guerre. Mais le charbon consonumé dans
cette distillation colossale se chiffrerait aussi
par centaines de mille tonnes. Cette opé-
ration serait done folle, non seulement
du point de wvue déconomique et... moral,
mais encore du point de vue thermodyna-
mique.

Quant a fonder des cultures métropoli-
taines ou coloniales spécialement en vue
de la production d’aleool carburant, il n’y

VUE EN COUPE DU

plus en plus, a
imiter la nature
ct o la dépasser
en puissance, non pas i se reposer sur elle.

GAZOGEINT PANIHARD

L’ingéniosité de quelques inventeurs
Citons d'abord l'effort admirable de quel-
ques inventeurs, qui ont réussi, dés mainte-

nant, a4 nourrir normalement le moteur
d’automobile avee des earburants assexz

divers.

Le rallye organis¢ par 1’Automobile Club
de France, en septembre 1026, dans le but
d’éprouver justement ces carburants hété-
roclites et intéressants, nous a montré
comment on pouvait briler du gaz-oil (huile
lourde) dans un moteur a explosions, en
injectant simplement quelques bulles d’acé-
tvlene dans le circuit de earburation.

Et puis, voici la cosmoline, carburant
compos¢ par moitié d’essence ou d’alcool et
de naphtaline, ce sous-produit de la distil-
lation de la houille qui s’emploie, actuel-
lement, o des usages secondaires, tels que
la fabrication du noir de fumée. L absorption
de la naphtaline par le moteur est due a
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un tiers-solvant qui est 'invention de I'ingé-
nieur M. de Cosmo. Ce carburant a fonc-
tionné a merveille durant tout le rallve, sans
aucune fumde.

Un autre tiers-solvant, le kétol, tiré de la
sciure de bois, assure la miscibilité du car-
burant alcool-cssence, mais 1la se borne son
utile fonction.

Les gaz sont entrés, eux aussi, dans 'aréne
des conecurrents.

Le méthane, comprimé o 250 atmospheres
en des bouteilles d’acier trés légeres grice
a leurs frettes en cordes a4 piano, a permis a
une automobile ordinaire de suivre le rallye.

Deux inventeurs, MM. Chauveau et

en vase clos, en vue de I'alimentation des
moteurs, est aujourd’hui pratiquement réa-
lisée 4 bord des voitures, comme elle I'est
depuis longtemps & I'usage des moteurs
fixes.

Certaines maisons ont construit des
gazogénes consommant du bois see ; d’autres
utilisent seulement le charbon de bois ;
d’autres, le coke ; d’autres, enfin, des agglo-
mérés spéeialement préparés pour cet usage.
Cette derniére solution diminue considéra-
blement le volume de combustible qu’il faut
emporter.

Tous ces appareils fournissent des résul-
tats excellents sur plusieurs milliers de

VASSOR

e e A |

o —

CAMION AUTOMOBILE EQUIPE AVEC UN GAZOGENE PANIIARD

Despiez, ont réussi a diriger ellicacement
vers le carburateur T'acétyléne d’un géné-
rateur classique a eau et carbure de caleium.
L.a voiture a fonctionné parfaitement avec
une consommation de 6 kilogrammes de
carbure par 100 kilométres. grice au carbu-
rateur-mélangeur fort ingénieux qui cons-
titue le pivot de I'invention. Le earbure, qui
peut étre fabriqué avee les excédents d’élec-
tricit¢  hydraulique, pourrait jouer, en
somme, un role ¢conomique d’accumulateur
de I'énergie électrique.

Les carburants solides :
le bois, le charbon de bois, la carbonite

Nos lecteurs connaissent la question des
gazogenes et les résultats pratiques indé-
niables réalisés dans cette voie par de nom-
breux constructeurs, a 'appel de 1'Oflice
National des Recherches et Inventions, sur
P'initiative de M. Breton. Nous ne revien-
drons sur le sujet que pour le résumer.

La gazéification de combustibles solides,

camions lourds ou tracteurs deés maintenant
en service. Il est, en effet, merveilleux de
voir un autobus fonctionner avec du bois
sec, dont n’importe quel boulanger de village
peut 'approvisionner au passage. Le rende-
ment mécanique du moteur est 4 peine dimi-
nué, grace a la précaution prise d’augmenter
la compression ou, encore, de fournir au mo-
teur un gaz préalablement comprimé. Un tel
engin semble fait pour des randonnées sans
limite, avec un carburant de fortune. Il
peut traverser I'Afrique en cueillant simple-
ment les branches mortes de la brousse.

C’est, en somme, 4 un carburant « colo-
nial » que le bois nous fait penser. Colonial
et aussi, comme dit I'éminent spécialiste
M. Guiselin, « communal ». Il est eertain que
les serviees automobiles ruraux et agricoles
peuvent et doivent utiliser le bois.

Le charbon de bois, dont notre pays pro-
duit 150.000 tonnes, mais pourrait pro-
duire 400.000 (équivalant a 180.000 tonnes
d’essence)  donne naturellement, comme
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fournisseur de gaz pauvre, les mémes résul-
tats pratiques que le bois sec. Il possede
I'avantage de pouvoir étre pulvérisé et
agglomére.

Le coke serait peut-étre le corps le plus
difficile a utiliser dans les gazogénes i cause
des poussieres minérales qu’il apporte, si
le dépoussiérage du gaz n’était pas tres
parfaitement réalisé. Or, le dépoussiérage,
qui fut longtemps le grand ebstacle de Ia
traction automobile 4 gazogéne, est actuel-
lement tout a fait au point ; filtres & coton
d’amiante, ¢purateurs centrifuges, protégent
efficacement le moteur contre 'entrée des
poussiéres venant du gazogeéne.

La «earbonite» (de

dont I'un, le goudron, est liquide et si proche
parent du pétrole qu'un rien suflirait peut-
étre 4 le changer en carburant.

La transformation directe de la houille en
pétrole n’est pas une découverte moderne.
Elle date de 1870 (Marcelin Berthelot).

Rappelons le proecédé Berthelot. Si on
chauffe en wvase eclos, dans une ampoule
scellée, par exemple, pendant un temps assez
long (vingt-quatre heures) et 4 une tempé-
rature assez ¢levée (280°), une quantité de
houille mélangée i cent fois son poids d’acide
iodhydrique, I'acide se décompose et son
hydrogene se fixe en partie sur ce corps,
extrémement complexe, qu’est la houille.

En brisant 'am-

MM. Hennebutte et
Goutal) constitue
une solution idéale,
sous réserve de son
prix de revient. Elle
est fabriquée avec
des charbons de bois
qu’on agglomere en
boulets au moyen de
goudron de bois. Les
boulets ainsi obte-
nus, de petit dia-
meétre, offrent une
grande surface et
réalisent, a tout
prendre, l’aliment
idéal du gazogene
d’automobile. Le
pouvoir calorifique
de la carbonite est de 8.150 calories et la
densité 0,90,

Comme on wvoit, le carburant solide est
maintenant implanté dans les cercles d’acti-
vité qui lui reviennent. Son usage ne peut
mangquer de s’é¢tendre. Mais son emploi est
spécifique et limité.

La houille est la source la plus immeé-
diate de carburant

L’adjuvant des gazogénes étant limité, il
faut maintenant arriver au probléme central
de cette question qui est le traitement de
la houille.

Loin de chercher a gazéifier la houille, on
se propose de la liquéfier.

Deux méthodes générales sont en présence:
I'une recherche le traitement direct qui
permettra de passer du charbon au pétrole
par hydrogénation ; I'autre méthode, indi-
recte, moins ambitieuse, mais beaucoup plus
avancée dans ses résultats, consistera d’abord
a « carboniser » la houille, ¢’est-a-dire a la
distiller rationnellement en ses éléments,

BOULLETS DE CARBONITE ((}R.-\N])I-ZIFIT. N.-\'l.’l'l'{.]

poule, Berthelot
trouvait des hydro-
carbures liquides,
dont le poids était
Iégérement supérieur
a la moiti¢ du poids
de houille traité, en-
suite un goudron fort
¢épais représentant
un peu plus du tiers
de ce méme poids. A
I'analyse, les hyvdro-
carbures liquides
furent reconnus par
Marcelin Berthelot
identiques a des
« huiles de pétrole ».

Cette belle expé-
rienee de laboratoire
ne pouvait avoir un lendemain industriel.
I acide iodhydrique n'est pas un corps
précisément bon marché., La réaction est
lente. Le bilan thermique de IN'opération est
tres onéreux. Mais 'expérience de Berthelot
posait nettement le probleme industriel.
Il était possible de liquéfier la houille en
pétrole, de méme qu’il ¢tait possible de faire
de 'ammoniaque et de 'acide nitrique avee
I'azote atmosphérique. Or., quand 1Alle-
magne a di, par les nécessités de la guerre,
fabriquer ses produits nitrés par cette
méthode de synthése, elle v est parvenue,
comme elle était parvenue a fabriquer, i
petite ¢chelle, il est vrai, du caoutchoue
synthétique. Pareillement, la transformation
de la houille en pétrole se fera industrielle-
ment.

La réaction de Berthelot s’effectuait 4 une
pression voisine de 100 atmospheres. Elle
ne faisait point intervenir les « catalyseurs ».
Le grand chimiste dont le nom demeure,
désormais, attaché i ce mot a la fois puissant
et ténébreux de calalyse, le grand ehimiste
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Sabatier constata que 'hydrogénation, sinon
de la houille, du moins de certains de ses
hydrocarbures, pouvait s’effectuer a la
pression atmosphérique, pourvu que 'on fit
agir I’hydrogéne en présence de métaux
finement pulvérisés, tels que le fer, le nickel,
le cuivre, le cobalt. Ces métaux agissant par
leur seule présence constituent, comme on
sait, des catalyseurs.

Mais les expériences de Sabatier mon-
traient que cette hydrogénation n’aboutit
pas toujours
aux « huiles de
pétrole » ren- -
contrées par |
Berthelot. Un L
obstacle, la
pression, était
vaincu par la
catalyse, mais
d’autres dif-
ficultés appa-
raissaient.

Deégagement

refractaire

Les procédés

allemands :
Bergius

et Fischer

Nous n’entre-
prendrons pas
I'historique des
travaux qui sui- |
virent ceux de
Sabatier. PPas-
sons de suite

__Hevétement

;'%Té
A

un courant gazeux (azote) chaud circulant
dans I'enveloppe 24 double paroi. Un agita-
teur brasse le mélange intérieur durant
I'opération. Les vapeurs hydrocarburées qui
en résultent sont recueillies dans un conden-
seur, duquel sort, enfin, I’hydrocarbure
liquide définitif. Celui-ci ressemble a du
pétrole brut.

Deux mille essais, effectués avee diverses
sortes de charbons, auraient conduit o cette
conclusion que les charbons « jeunes » (c¢’est-
a-dire les ligni-
tes) fournis-
. sent davantage
| d’huile que les

~ charbons de
J—o) premiere qua-
v ‘ lité, soit, en
8 1 poids. presque
g_ 50 0% .
[ Les premiers
‘5—[ appareils Ber-
E gius traitaient
fus—r- 80 tonnes par
5 | jour. Depuis
TE 1926, les usines
e de Rheinau ont
‘Y1 mis en marche
DE__’_.:' un appareil ca-

pable de traiter,
i par vingt-qua-
| tre heures, une
tonne de char-
hon. Ce charbon
est présenté a

aux plus reten- N PROCEDE AMERICAIN UTILISIE SUR UNE GRanDpk lappareil mé-
tissants d’entre  jenpine, A DENVER (COLORADO), POUR LA DISTILLA- langé, comme

- - o L, .
cux, ceux du TION DIZ LA HOUILLE A BASSE TEMPERATURE nous PPavons

chimiste alle-
mand Bergius,
dont la presse
ne cesse de par-
ler depuis qua-
tre ou eing ans.

Le procéde Bergius est ¢tudié sur le mode
tndustriel, aux usines de Rheinau, pres de
Mannheim. IlI consiste dans une hydrogé-
nation du charbon au moyen dhydrogéne
a haute température (450°) sous une pression
élevée (200 atmosphéres). 1l n’est pas question
de catalyse.

Llappareil, d’apres les renseignements qui
ont ¢été livrés, se compose essentiellement
d’une chambre métallique o double paroi,
dans laquelle on injecte du charbon pulvérisé
émulsionné dans de 1huile minérale. La
pression, a 'intérieur de cette chambre, est
fournie par un compresseur apportant
I'hydrogene. La température est fournie par

AL wilettes hélicoidales entourant la cornue verticale pour faci-

Liter Udéchauffement régulier par guwidage des gaz chauffants ;

T, ave central formant tube de dégagement des gaz ; H, houille.

Le mouvenment de rotation fait descendre lentement la howille,
qui distille au conlacl des parois.

dit, a4 40 9, de
goudron. Le
bilan définitif
de l'opération
serait, pour une
tonne de char-
bon : 445 kilogrammes d’huile, 210 kilo-
grammes de gaz, 5 kilogrammes d’ammo-
niaque, 350 kilogrammes de charbon résiduel.

IL.e charbon résiduel, chauffé de nouveau,
donnerait un supplément de 80 kilogrammes
d’huile, 245 kilogrammes de coke et 25 kilo-
grammes de gaz.

L’huile obtenue par le procédé Bergius
est enfin raffinée, tout comme un pétrole
brut.

Sur certains détails de la fabrication, il
existe des contradictions importantes dans
les informations regues.

Certains techniciens nous disent que
I’hydrogéne utilisé par Bergius doit étre
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rigoureusement pur. Mais d’autres (notam-
ment la revue anglaise Engineering, 22 no-
vembre 1925) nous affirment que, bien au
contraire, le procédeé Bergius, ne travaillant
pas par catalyse, peut utiliser de I'hydrogéne
impur, tel celui que fournissent les fours a
coke. Ce dctail est d’une importance ex-
tréme, car 1'hydrogéne pur est extréme-
ment cotiteux et d’un prix industriellement
prohibitif. ]

I’installation de Rheinau, qui traiterait
actuellement 5 tonmes par jour. serait un
mod¢le de régularité, au dire des visiteurs.
Mais ceux-ci sont rares, et remarquons tout
de suite que le mystere enveloppe d’ordi-
naire ces ateliers ou se préparent les hydro-
carbures de ’'avenir, que ces ateliers portent
une enseigne fran-

tillée, peut et doit fournir des carburants.
Elle en fournit déja.

La houille, on I'a démontré de mille fagons,
est une matiére de grande valeur plus encore
qu’un combustible. La briler purement et
simplement dans un foyer est un procédé
barbare. L’utilisation rationnelle de la
houille exige, au contraire, un traitement
méticuleux qui séparera le coke, le gaz et les
goudrons dont elle est formée.

Ce n'est que depuis une dizaine d’années

que l'on se préoccupe de rechercher la
meilleure maniére de distiller la houille.

On a d’abord songé i une gazéification totale,
dont le systéme a été exposé par La Science
et la Vie (numéro de décembre 1925). Dans ce
procédé, les hydrocarbures liquides de la

houille sont & peu

caise ou étrangére.
Par contre, un con-
current allemand de
Bergius, ’ingénieur
chimiste Frantz Fis-
cher, ne fait aucun
mysteére des résultats
qu’il a obtenus au
Kaiser Wilhem Insti-
tut. Critiquant, expé-
riences a 'appui, le
procédé Bergius,

prés sacrifiés. Si, au
contraire, on traite la
houille & basse tem-
pérature, d’abord le
traitement. colite
moins cher, ensuite
I'on récupere davan-
tage d’huiles. Le
poids des huiles obte-
nues dépasse le 10 95
du poids total.

Ces huiles ne sont

Fischer montre que
ce procédé contient,
dans ses brevets, des
contradictions et
méme  des impossibilités  théoriques, que,
seul, un essor industriel pourra permettre
de négliger.

A leur tour, les expériences de Fischer
comporteraient des contradictions théoriques
avee celles, elassiques, de Berthelot. IFina-
lement, la conclusion qui s’impose est évi-
dente. Ainsi que I’'a dit un éminent spécia-
liste frangais, M. Audibert, dont nous exami-
nerons tout a4 'heure les travaux au labo-
ratoire de Villers-Saint-Paul, «la question
de Phydrogenation des combustibles solides
demeure tout a fail obscure a Uheure actuelle ».

Les procédés francais :
Prodhomme et Makhonine

Les espoirs industriels touchant la trans-
mutation directe du charbon en pétrole
n’étant pas encore miurs, on peut, toutefois,
se demander si la houille ne peut, par voie
indirecte, nous donner des carburants équi-
valents a Uessence.

La réponse a donner ne semble pas dou-
teuse, Oui, la houille, convenablement dis-

LE CHASSEUR C.-62 ALIMENTIZ PAR LI CAR
BURANT MAKHONINE A L'ESSAT

pas des carburants
¢quivalents de D'es-
sence. Certains mo-
teurs Diesel peuvent
les consommer, non le moteur de ['auto-
mobile. Pour atteindre au earburant de rem-
placement proprement dit, il faudrait done
rendre 'huile de houille propre i I'alimen-
tation du moteur a.explosion.

Deux inventeurs allirment avoir atteint ce
résultat.

L’un d’eux est M. Prodhomme, dont les
procédés sont ¢tudiés a I'échelle industrielle
par la maison Houdry. Les rares informa-
tions données sur cette fabrication permet-
tent de dire que 'on y traite le goudron de
houille « 4 1'état naissant », c’est-a-dire pris
i I’état de vapeur, au cours de la distillation.

Au licu d’étre condensées, les vapeurs sont
dirigées sur un « catalyseur », qui est la clef
de I'invention. Au sortir du catalyseur, les
vapeurs de goudron se sont partiellement
mucées en un équivalent du pétrole. Attendons
‘les rendements d'une telle fabrication pour
savoir ce qu'en peut attendre la pratique
industrielle.

Le second inventeur est M. Ivan Makho-
nine, qui n'est pas inconnu des lecteurs de
La Science et la Vie. Son procédé, expéri-
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menté d’abord par les services de I’ Artillerie,
vient d’étre repris par le ministére de la
Marine. Des expériences, rigoureusement
controlées par les ofliciers techniciens de ce
ministére, ont vérifié les faits suivants :
19 des huiles de houille titrant de 950 2 1.100
de densité ont été transformées, sans déchet
sensible, en un carburant capable d’alimenter
les moteurs & explosion ; 29 ce carburant
demeure ininflammable 4 la pression atmo-
sphérique. Il permet d’atteindre, dans le
moteur, a des ecompressions incomparable-
ment plus ¢levées que celles tolérées par
I"essence ou méme par le benzol. Un tel car-
burant semble done indiqué pour aviation.

Le procédé de fabrication de ce carburant
n'est pas encore révélé. Toutefois, ce qui
est rendu publie, ee sont les essais effectucs
sur toutes sortes d’engins. Commencés en
février 192G, ces essais ont été suivis par les
officiers du Service des Recherches scienti-
fiques de I'Etat-major général de la Marine.
Ils ont eu lieu &4 Cherbourg. sous la direction
d’une commission d’olliciers et d’ingénicurs
présidée par un capitaine de frégate. Ils ont
porté d’abord sur un de ces batiments dits
« chasseurs de sous-marins », dont la machi-
nerie comprend trois moteurs de 250 C. V.
En aoiat 1926, le « chasseur » n® 62 a donné de
tels résultats, au cours d’essais de six heures,
que le carburant en question demeure son
combustible actuel. La consommation s’est
révélée moindre qu’avee essence.

La carburation du nouveau produit exige
des dispositils de réchauffage soit du liquide
(avant le carburateur), soit des gaz (apres le
carburateur). Cette complication n’est que
d'une importance secondaire.

Enfin, au mois de juillet dernier, le carbu-
rant Makhonine ¢tait utilisé pour la premicre
fois, en rade de Cherbourg, 4 bord d’un hydra-
vion (moteur Hispano-Suiza 150 C. V).

Quel que soit le mystére — j'ai averti que
le mystére entoure toute apparition d’un
carburant nouveau, quwil ait nom Bergius,
Prodhomme ou Makhonine — qui entoure
la fabrication de e¢e dernier carburant, on
aurait mauvaise grice o le passer sous
silence, alors que linventeur en a déja
fourni plusieurs centaines de tonnes aux
services maritimes de la Défense nationale et
s’est engagé¢ i continuer cette fourniture
par des marchés importants.

Les perspeetives ouvertes par cet inven-
teur nous ramenent au probleme général
de la carbonisation de la houille & basse
température, si souvent préchée par les
techniciens les plus avertis.

Dans un rapport réeent o I'Institut anglais

des Ingénicurs des mines, un spécialiste
connu, M. David Brownie, écrivait que
toute usine centrale élecirique devait, désor-
mais, se doubler d’une usine de carbonisation
de la houitlle. L.e gaz et le coke produits iraient
alimenter, sans fumdée, les grandes chaudiéres
mouvant les turbo-alternateurs, cependant
que les hydrocarbures liquides seraient
recueillis en barils. M. Brownie calculait que
9.600.000 tonnes de houille, traitées selon les
procédés de carbonisation & basse tempé-
sature, permettraient de produire autant
d’électricité que les 8.000.000 de tonnes
actuellement consommeées par les usines élec-
triques anglaises, tout en donnant, chaque
annde, 900.000 hectolitres de benzol, 5§3.000
tonnes de sulfate d’ammoniaque et 5.400.000
hectolitres de goudron.

Si ce goudron peut, &4 son tour, aller
rejoindre, pour le méme usage, le benzol,
qui ne voit, en faisant les calculs similaires
pour la I'rance, que la houille peut, d’ores
et déja, satisfaire 2 tous nos  besoins en

carburant.

L’alcool et le pétrole synthétiques

En somme, la constitution chimique de la
houille est encore trop mystérieuse pour
espérer voir aboutir bientét des traitements
analogues A ceux du chimiste allemand
Bergius.

Si I'on exeepte extraction des huiles par
distillation et 1'adaptation de ces huiles
a la fonction de carburants, la chimie est
cncore assez loin de réaliser industriellement
ce beau réve : transformer la houille solide
en hydrocarbures liquides.

Xt cependant, au laboratoire, on réalise,
d’ores et déja, des synthéses de 'essence et
de I’alcool a partir des gaz earbonés.

IFaire de l'essence ou, plus exactement,
du benzene a partir de Iacétylene (C*H?)
ou a partir du méthane (CH?), n’est qu’un
jeu pour le chimiste. I.'un ou l'autre de ces
gaz se¢ condensent en benzeéne (C°HEP) dans
certaines conditions de température et de
pression, ou encore sous l'influence de
I'are électrique. Mais, ainsi que le montre
une discussion approfondie des réactions,
la balance des calories employées pour
'opération et celles retrouvées dans le corps
fabriqué est nettement défavorable.

M. Etienne Audibert a ealculé que, pour
une telle fabrication de 'essence synthétique
a partir des hydrocarbures gazeux, il fau-
drait dépenser, sous forme de kilowatts,
« ’équivalent de 4.630 calories pour pro-
duire 9.960 calories liquides ». « Pour récu-
pérer I'énergic mécanique mise en uvre,
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continue I'éminent chimiste, il faudrait,
par conséquent, dépasser, dans Ia conversion
des calories en travail, le rendement de
46 9. Or, il n'existe aucun moleur qui
satisfasse a cette condilion. »

Depuis qu’il a éerit ces lignes, M. Audi-
bert, qui dirige le laboratoire national des
pétroles, a Villers-Saint-Paul, a obtenu par
catalyse du pétrole synthétique.

Son suceés renouvelle done .ceux de Saba-
tier. Il constitue un progreés dans la voie pro-
bable de l'avenir, mais ni 'inventeur du
nouveau « catalyseur » — pivot de la nouvelle
synthése — ni le conseil d’administration
du laboratoire n’ont donné 'autorisation de
parler d’une réussite industrielle prochaine.
Il s’agit, ici encore et toujours, de travaux de
laboratoire.

Il reste une autre ressource : transformer
le charbon en oxyde de ecarbone (CO)
par oxydation incompléte. Ensuite obliger
I'oxyde de carbone ainsi obtenu & se combi-
ner avec de I'hydrogéne. Une de ces mille
combinaisons possibles serait la suivante
un volume d'oxyde de carbone et deux
volumes d’hydrogene forment de @alcool
méthylique. Elle est fort bien réalisée au
laboratoire et méme, parait-il, & 'usine.

L alcool méthylique est le nom savant du
vulgaire « alcool de bois ». C’est un carburant
bien moins riche en puissance que Pessence,
mais dont I'utilisation dans les moteurs est
pleine d’avantages. Le rendement d’un
moteur est amédélioré quand on I'alimente
aP'aleool. Un tel carburant serait le bienvenu.

FFaut-il croire 4 sa prochaine naissance
industrielle ?

Les usines allemandes de la Badische
Anilin ont fabriqué, pendant la guerre, de
I’'alcool méthylique de synthése, destiné au
service des poudres de 'armée allemande.
Cette destination éliminait,  de toute évi-
dence, la considération du prix de revient.
Depuis la guerre, cette fabrication, trop ond-
reuse, a cess¢. Mais tous les chimistes spécia-
listes ont I'espoir de la reprendre.

Le chimiste allemand Frantz Fischer a
poursuivi I'é¢tude méthodique de la synthése
méthylique au Kaiser Wilhem Institut.

L’ingénieur des poudres francais M. Pa-
tart a abouti, de son coté, o des formules de
fabrication qui donnent les plus grands es-
poirs. Et I'Olfice National des Combustibles
liquides, apres avoir ceritiqué par des expé-
riences méthodiques, effectudées dans son
laboratoire de Villers-Saint-Paul, tous les
arburants de synthése connus, vient de
conclure que les plus solides espoirs ¢taient
contenus dans la formule de 'alcool méthy-

DE REMPLACEMENT 3

lique de synthése. A quoi tient la réalisa-
tion ou la non-réalisation de ces « espoirs » ?
A un seul mot, toujours le méme, mot
magique : catalyse!

La réaction de synthése de 'alcool méthy-
lique, & partir de ’'hydrogene et de Moxyde de
carbone, s'effectue, comme tant d’autres, en
présence d’un corps catalyseur. Or, il y a de
bons catalyseurs et des mdédiocres, Le pro-
bléeme est de trouver le catalyseur qui don-
nera la réaction dconomique.

It cette recherche ne comporte pour ainsi
dire, a 1'heure présente, aucune méthode
rationnelle. On cherche au hasard.

La catalyse demeure, en effet, le plus mys-
térieux des phénomenes. Comment expliquer
que la seule présence d'un mcétal finement
pulvérisé, tel que le nickel, ait pour effet de
déterminer la combinaison de 'oxyde de
carbone et de I'hydrogeéne dans certaines
conditions de pression et de température?
Pourquoi, avee un autre métal catalyseur, le
réaction sera plus facile, ou plus rapide, ou
plus riche?

Ce n’est pas Je licu d’exposer ici les théories
multiples de la catalyse. Disons seulement
quau laboratoire de Villers-Saint-Paul on
recherche, sans désemparer, le catalyseur
optimum, tant pour la synthese de 1'aleool
méthylique que pour eelle du pétrole, et que
M. Audibert, direeteur de ce laboratoire, sui-
vant ses idées personnelles sur la catalvse,
pense pouvoir perfectionner notablement
les résultats déja acquis par lui.

Que conclure a 'aurore de 1927?

En résumé, pour reprendre les paroles de
M. Guiselin, ingénicur chimiste, nous nous
trouvons devant la question des carburants
exactement dans la méme situation qu’en
1907 devant le probléeme de I'aviation.

En 1907, quand Henri Farman venait de
doubler son premier kilomeétre sans toucher
terre, et quand Wilbur Wright avait fait le
tour du camp d’Auvours. tout le monde (sauf
bien entendu quelques pontifes) a  eru
qu’on allait voler ; les esprits les plus auda-
cicux (et les plus sages) pensaient déja aux
longues traversées, et ils ont eu raison.

Iin présence des premicres syntheses de
carburants, en présence des résultats déja
acquis par les gazogénes et de ceux qu’an-
nonce le ministére de la Marine au sujet des
produits de distillation de la houille, nous
avons également le droit denvisager. pour
un avenir plus ou moins ¢loigné, une con-
currence possible faite i l'essence par les
carburants de remplacement.

Jrax Lapaprir,
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OU EN SOMMES-NOUS EN T.S.F.
APRES LE TROISIEME SALON DE PARIS ?

Par Joseph ROUSSEL

Le troisiéme Salon de la T'. S. I'. de Paris fera épogque. S™il w'a pas été complet — notamment au
point de vue de la télégraphie sans fil — il a néanmoins mis en valeur un effort collectif considérable
de la part des constructeurs. Nous avons done jugé qu'il était opportun, a celle occasion, de de-
gager ici les tendances actuelles dans la construction des postes récepleurs de radiophonie et d’in-
diquer les progrés réalisés pendant Uannde 1926 pour satisfaire de mieux en micux un amateur
de plus en plus exigeant. O en sommes-nous donc en T'.S. F'. aprés ce troisiéme Salon? Telle est
la question a laquelle M. J. Roussel va répondre dans cet article d’ensemble, qu'il a fait suivre.
Jort judicieusement, d'une revue éclectique des principaux stands de celte exposition na tionale.

erTE grande manifestation de notre
industrie nationale fut, en réalité,

tout & la gloire de la radiophonie, fée

et reine incontestée des temps modernes;
aussi n’est-ce pas sans une certaine pointe
de mélancolie que nous constatons des ca-
rences regrettables, dont le résultat est de
ne pas mettre en wvaleur, comme elles le
méritent, nos inventions francaises, qui, trop
souvent, nous reviennent ensuite, démar-
quées, soit d’outre-Rhin, soit d’Amérique.
Nous aurions aimé wvoir, dans ce Salon,
que tant d’étrangers ont fréquenté large-
ment, la télégraphie sans fil occuper la
place importante que méritent nos techni-
ciens ; nous aurions aimé trouver un stand
de mnos inventeurs, qui aurait pu, apres
qualification raisonnable, leur étre offert i
tarif réduit ; notre esprit national aurait
désiré une exposition rétrospective, histoire

illustrée des efforts de notre race féconde,
et que la télémécanique, la télévision, ces
sciences en plein « devenir », que I'étranger
met en premiere place, aient « leur salon ».

Les appareils de mesure étaient également
peu nombreux. Trés peu de récepteurs i
cristaux également, et, cependant, bien des
amateurs leur sont encore fidéles, d’une
part, et, d’autre part, il faut songer que
I’aceroissement de puissance prévu  pour
certains postes va bientot les remettre en
honneur.

Les tendances qui se sont manifestées au
cours de cette exposition ont été inspirées
par les désirs des amateurs, auxquels les
patientes recherches des techniciens ont
tenté de donner satisfaction.

On a employé le terme de postes «auto-
matiques », contre lequel nous sommes foreé
de nous ¢lever, car 'automatisme, en ma-
tiere de radiophonie, n’est qu’un leurre.
Quant & la commande dite « unique », elle

LE BIGRILLE MODULADYNE D'HORACE HURM

LE RADIOMODULATEUR BIGRILLE DUCRETET
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ne joue, en réalité, que sur 'accord prin-
cipal, soit que l'on considére comme tel
celui du eirceuit primaire, soit celui du eircuit
de résonance ; en pratique, cette commande
unique est complétée par des réglages de
« mise au point », sans lesquels aucun poste
ne saurait atteindre le maximum de rende-
ment.

Si nous examinons 'évolution de la tech-
nique des récepteurs, nous voyons se pré-
ciser des tendances trés nettes. A coté des
nombreux postes classiques & résonance,
bien ¢tudiés, qui offrent aux amateurs une
gamme progressive de puissance, trois cou-
rants se sont ¢établis.

Tout d’abord, les récepteurs 4 changement
de fréquence sont en grande faveur, soit
qu’ils utilisent, suivant les marques, des
monogrilles ou des bigrilles : superhétéro-
dynes et radiomodulateurs; d’autre coté,
nous trouvons les récepteurs i plusieurs

LE SUPERPHAL BIGRILLE 8 LAMPES

résonances en ¢étages, résonances dont les
circuits sont, d’une part, accordés par un
jeu de eondensateurs & commande unique et
dont les capacités nuisibles sont, d’autre
part, neutralisées par une des méthodes de
«neutrodynage » déerites dans cette revue.

Enfin, des montages spéciaux, encore
timides, mais dont Davenir est certain,
sappliquent a4 D’utilisation intégrale des

lampes bigrilles, trés en faveur par suite de
la diminution de la tension-plaque & utiliser.

Techniquement parlant, nous estimons que
les progres & venir se porteront sur Iappli-
cation simultanée de ces trois méthodes
combinées avec P'emploi des réflexes, dont
nous avons vu dgalement quelques exem-
plaires, ce qui permettra d’atteindre le but
de concilier le minimum de réglages avee le
minimum de lampes, tout en assurant aux
postes de l'avenir une sélectivité poussée.
jointe a la sensibilit¢ qu’exige I'emploi de
cadres restreints comme collecteurs d’ondes.

La formule des changeurs de fréquence

LE SUPERHETERODYNE GODY
demande un nombre assez élevé de valves,
dont la consommation de courant devient
importante : aussi de nombreux chercheurs
ont-ils orienté leurs études vers la réalisation
de sources d’alimentation ayant les sec-
teurs pour origine.

La technique des haut-parleurs. peu modi-
fice dans ’ensemble, s’est infiniment perfec-
tionncée vers le souci de bons mo-
teurs, trés ctudiés, appligqués soit
a des « conducteurs d’ondes sono-
res », soit a4 d’amples membrancs
type diffuseur.

Nous remarquerons, avec joie,
qu'un effort considérable a porté
sur la réalisation des picces déta-
chées ; des picces infiniment ingé-
nicuses ont ¢té réalisées ; aux qua-
lités techniques trés poussées se
marie le « fini», agréable a ceil,
qui permet d’obtenir, dans les en-
sembles bien groupés, 'harmonie,
plaisir des yeux.

L’effort prodigicux réalis¢ a  ¢ému les
ministéres intéressés; grace o eux, en parti-
culier de eelui de M. le-Ministre du Commerce,
I'union, vainement tentée jusque-la, est en
voie de tres prochaine réalisation.

Les accords nécessaires sont en pleine
conclusion, et bientdt, dans un délai treés
prochain, va naitre le superposte de radio-
diffusion nationale qu’il faul 4 la France :
grace a lui, nos meilleures productions artis-
tiques, littéraires, scientifiques, vont bientot

INTERIEUR DU

POSTE RADIOMUSIE
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HYPERHETERODYNE LEMOUZY

couvrir 'Europe entiére, qui aime, comprend
et ne demande qu’a recevoir I'expression de
notre génic national. i

Pour compléter ces vues générales, nous
allons, pour nos lecteurs qui n’ont pu le faire,
nous promener maintenant parmi la foule,
afin de faire micux connaitre et apprécier
les efforts réalisés.

Les postes récepteurs du Salon

Ce troisicme Salon a consacré le triomphe
des récepteurs a « changement de fréquence »,
dont on retrouve, sous des formes variées,
des modeles dans de nombreux stands.

Les Itablissements Radio L.-L., dont le
directeur, M. Lucien Lévy, est I'inventeur de
cette méthode, nous présentent des modeles
trés nouveaux, modilications perfectionnées
des superhétérodynes type A. Les techniciens
ont ajouté des dispositifs mécaniques tres
c¢tudiés, qui réduisent les réglages au mini-
mum. Sous sa forme nouvelle, le « Synchro-
dyne » (1), le réeepteur de T. S. F. est
devenu un meuble ¢légant, aux lignes sobres.

Chez Radio L.-L., ¢galement, les amateurs
qui désirent construire eux-mémes leur
superhétérodyne trouveront une trousse de

(1) Voir le n® 114 de La Science el la Vie,

L'ULTRA-MODULATEUR LEMOUZY

piéces étalonnées et les instructions complétes.

Au stand Radiola, I'un des plus luxueux
du Salon, & c6té du Supervox, le nouveau
haut-parleur qui compléte la série des Radio-
lavox, il importe de signaler le «Sfer 20» (1),
récepteur i changeur de fréquence bigrille,
présenté sous l'aspect d'un élégant meuble
de salon renfermant tout D'appareillage et
le cadre orientable.

Ce récepteur a pour complément le « Rec-
tisfer », qui permet I'alimentation directe
sur le secteur.

De I'Electro-Matériel, de belles et sobres
présentations du Super-Phal, bloe compact,
qui comporte un transformateur de fré-

quence bigrille suivi de quatre « moyenne
fréquence ».

L’Ultra-Hétérodyne de Vitus est une belle
et puissante conception, bien réalisée. De

LI CONDENSATEUR PIVAL

réglage  simple, facilit¢ par D'emploi de
tableaux étalonnés, il est a la fois puissant.
et pur.

Voici une trés ancienne connaissance, la
Maison Horace Hurm, qui depuis seize ans
a toujours conservé la méme directive en
se spécialisant dans la micro-T. S. T.

Tout poste réalisé dans ces établissements
peut servir & deux fins avee ie méme rende-
ment : 4 la maison, comme au voyage ; seule,
la présentation differe. Concu dans le méme
esprit que le « Microdion » de 1921, wvoici,
cette année, le « Microdion-Moduladyne »,
puissant montage & changeur de fréquence
bigrille, qui comporte six wvalves, et dont
le réglage s’'obtient par le maniement de
deux boutons.

Nous remarquons également un élément
« Micro-Coupleur », qui permet de transfor-

(1) Voirlen® 114 de La Science ef la Vie.
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SELF « UNIVOQUE» POUR MONTAGES A LETAGES MULTIPLES
LT A REGLAGE UNIQUE (ELECTRONS)

Ces selfs spéciales, blindées, et trés faciles a inslaller, convien-

newt pour les monlages moyenne fréquence a grand rendement.

CONDENSATEUR « SQUARE LAW »
G. M. R. L]

CONDENSATEUR TRIPLE « SQUARE LAW » POUR POSTES A COMMANDE UNIQUL (}_::l',ECTRONS)

mer instantanément le « Micro-
dion » en poste i résonance perfec-
tionné.

G. M. R. nous montre un poste i
neuf lampes extrémement puissant,
le « Phénix ». De G. M. R. égale-
ment, un condensateur. variable,
dont le profil des lames a été établi
pour que la variation de longueur
d’onde soit linéaire, tout en conser-
vant un encombrement restreint

Les « Radio-Modulateurs », en
particulier le type & cing lampes,
que présentent les IStablissements
Ducretet, remportent un vif sucecs.
Ce poste, qui comporte une bigrille,
une détectrice, une haute fréquence
et deux basses, permet d’exceellentes
auditions en haut-parleur, sur petit
cadre, de la plupart des émis-

Graff nous présentent d’execellents
postes d’amateur, sensibles, treés
sélectifs, trés classiques.

Nous remarquons le « Cosmo-
phone » 4 quatre lampes, montage
a résonance, puis les « Cosmophone »
i cing ou six lampes, dont 'ampli-
fication en B. I. est du type push-
pull.

M. Gralf nous présente ¢galement
une nouveauté, le Babygrille, poste
a bigrille qui peut s’emporter, com-
plet, aussi facilement qu’un appa-
reil de photo.

Le Moduladyne, de Radiophénix,
est un superhétérodyne bien cons-
truit, dont la présentation, ainsi que
les résultats, plairont aux amateurs,
qui aimeront en lui une sélectivité

extrémement poussée.

sions européennes. CONDENSATEUR AU QUARTZ Chez Lemouzy, du beau et
Les Ltablissements Paul panNcerLapr eT ricanp de Pexcellent, que les types
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férieure a4 2.600 métres, méme si onde inei-
dente atteint 3.000 meétres.

Chez Hardy, il nous faut signaler un excel-
lent petit poste & galéne, appareils trop rares
en ce Salon. Puis toute la gamme des postes
« Auto », dont I’Auto-6 Automatie est le plus
puissant et le dernier né,

Chez S. N. A. P., I'amateur trouve un
choix de modeéles extrémement varié, du
poste le plus simple au plus complexe.

Des Iitablissements Péricaud, le trés inté-
ressant récepteur « Isodyne », qui utilise les
propri¢tés de la lampe bigrille et permet une
amplification considérable, tout en suppri-
mant la mancuvre d'une réaction.

D’Alco, le « Superalcodyne », qui n’exige
comme collecteur que «la terre ».

Chez Gody, I'une de nos plus anciennes et

LA TROUSSE A OUTILS « AUDIOS »

s'appellent Hyperhétérodyne ou
Mcégadyne. Signalons tout spé-
cialement I'Ultra-Modulateur,
bloe de changeur de fréquence
deux lampes, qui permet de
transformer automatiquement
n‘importe quel ancien appareil
en superhétérodyne. Un nouveau
dispositif, extrémement ingé-
nieux, permet d’utiliser & la suite
de I'Ultra- Modulateur, des ré-
cepteurs dont la gamme reste in-

REDRESSEUR DE COURANT 80 vOLTS RADIO-T..1..

REDRESSEUR DE COURANT 4 ET 80 vOLTS
RADIO-L. L.

bien connues maisons de T. S. F., un assor-
timent de postes correctement réalisés.

Le « Cryptadyne », de la Radio-Industrie,
est D'appareil omnibus par excellence des
amateurs qui ddésirent recevoir partout,
méme en déplacement. uniquement au
casque, avee un appareil de volume et de
poids trés réduits, ce qui n’enléve rien a ses
qualités de sensibilité et de sélectivité.

Berrens, le créateur des postes a réglage

‘préalable, & étalonnage rigoureux, complete

sa série bien connue par un « Super-Auto-
matic », systéme Abelé-Berrens.

Pathé, la marque bien connue, compléte
son excellente production par des postes
nouveaux, a rendement élevé, présentés sous
toutes les formes qui peuvent plaire.

Les lampes

La Radiotechnique, qui nous rappelle, en
un joli stand clair, I'histoire de ses efforts,
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nous présente
deux types nou-
veaux de lam-
pes : la Radio-
Micro, type R
38-36 D, détec-
trice a rende-
ment élevé et
faible consom-
mation, et la
Micro-Ampli,

reil dont la dis-
torsion est pra-
tiquement nulle
dans les limites
des fréquences
audibles. De
bons condensa-
teurs variables.
4 tres faibles
pertes, suivant
la loi du carré,

type R 38-50,
pour 'obtention
d’auditions fide-
les et puissantes en haut-parleur.

Les lampes Fotos nous présentent spéeia-
lement leurs valves V. O. de redressement
pour tableaux de tension-plaque.

La Compagnie des Lampes nous expose
toutes ses productions. en réception comme
en émission, en mono et bigrille, sous une
forme a la fois atlrayante et instructive.

Les nouvelles Microlux, qui possédent le
grand avantage d'avoir un filament de
rechange, seront fort appréciées.

La lampe dite «sans plaque », de M. S.,
s’allirme de plus en plus comme une bonne
production originale.

Les accessoires les plus remarqués

Pival nous présente un excellent ensemble
de picees détachcées, en particulier ses conden-
sateurs variables isolés au quartz, & démul-
tiplication de 1/400¢, qui suppriment le
« back-lash », c’est-a-dire, pour nos
lecteurs, le jeu méeanique qui se tra-
duit par un jeu délectrostatique nui-
sible au premier chef.

L antenne « Prismat », de Radio-
IHall, congue dans le but de rvéaliser,
sous une forme compacte, un collec-
teur d’ondes & grande capacité ter-
minale, plaira par ses qualités élec-
triques comme par la simplicité de
son montage. Ne possédant aucune
qualité directive préférentielle, ¢’est
I’antenne de I'ama-
teur qui veut recevoir
« tous les postes »,

Chez Bardon, un
excellent choix de
pieces détachées de
premier ordré, en par-
ticulier un transfor-
mateur blindé, dont
les caractéristiques
¢lectromagnétiques
ont pour résultat Ia
réalisation d'un appa-

LE RECTISFER RADIOLA TYPE A -+ B

FICHE DE COU-
PLAGI TTYDRA

LA @OITE DE PILES HYDRA

avee démultipli-
cateur arapport
1/60¢, établis de
telle sorte que 1'équilibrage des lames mo-
biles reste toujours parfaitement assuré,
permettront de réaliser des récepteurs de
grande sélectivité pour les ondes courtes.

Chez S.I.R..une jolie et excellente picce d¢-
tachée,le condensateur variable « Palmer» (1).

Les établissements « Electrons» nous pré-
sentent deux mouveautés : d’une part, les
selfs « Univoque », blindées, pour d¢tablis-
sement de montages moyenne fréquence i
grand rendement, puis le condensateur
variable triple, & commande unique, square
law, comme il convient, & tres faibles pertes.

L’auto-transformateur, & capacité répartie
réduite, est de fabrication peu courante ;
nous le trouvons fort bien réalisé chez Guil-
lon, qui dispensait déja aux amateurs les
excellents nids d’abeille « Nydab ». Grace i
cette production, la construetion des neu-
trodynes devient un jeu.

Les piéces détachées

Chez Ribet et Desjardins, sous la
marque « Unic», nous avons tout un
lot de picces détachées : jacks et
fiches permettant la réalisation de
combinaisons multiples, fiches Pilac
d’alimentation. Nous signalons aux’
amateurs le « Gripp », ensemble de
deux plaquettes réunies par vis de
serrage, qui permet de réaliser le
montage de toutes les connexions
d’'un poste sans au-
cune soudure, et le
rhéostat le « Guyola»,

Au Pigeon Voya-
geur, sous la marque
« Audios », une profu-
sion de picces déta-
chées sélectionnées
parmi les meilleures.
Une nouveauté qui
intéressera tous les

(1) Voir le n® 112 de La
Science el la Vie,
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amateurs, la trousse d’outils multiples, qui
présente au constructeur amateur tout ce
dont il peut avoir besoin au cours d'un
montage.

Chez . A. R., de parfaites picees déta-
chces, signalons I'impédance de plaque pour
¢tablissement de B. I'., procurant la méme
pureté de réception que les montages i résis-
tance, des selfs et transformateurs H. F., a
réglages faciles. Un dispositil nouveau d’at-
tache des fils antéricurs les garantit contre
toute rupture accidentelle.

Langlade et Picard. dont le « Mikado » est
bien connu, nous présentent de nouveaux
types de capacités et résistances. Les capa-
cités, bien étalonnées, restent invariables,
quels que soient les efforts de traction
qu’elles puissent subir. De plus, un modéle
tres récent, dans lequel le diélectrique au
mica a ¢été heureusement complété par le
montage dans une gaine de quartz, assure
le minimum de pertes en haute fréquence.

Signalons le bouton démultiplicateur
« Lento », applicable & tous condensateurs,
que nous présepte Gravillon.

Isodio nous offre, avee la gamme de ses
« Diovario », la possibilit¢ de réaliser faci-
lement tous les montages en partant d’¢élé-
ments simples, faciles & grouper.

Chez Ginouves, picces détachées correctes,
décolletage soigné |, i eoté de condensateurs
variables de réeeption, nous trouvons des
modtles eréés spéeialement pour I'émission,
puis, pour les constructeurs, les clubs, les
amateurs curicux de tenter des essais tres
ariés, une tres robuste machine 4 bobiner
les nids d’abeille.

Les dispositifs d’alimentation’

Pour I'alimentation correcte des lampes
4 faible consommation, Tudor a étudié et

présente, sous le nom d’Accupile, un accu-

Jmulateur particulierement robuste pour le

chaulfage ; une batterie tension-plaque trés
¢tudice compléte la collection de cette
importante firme,

Voici le Thermodyne Elcosa, qui, avec le
redresseur de la méme marque, permet
Palimentation par le secteur soit continu,
soit alternatif. Le Thermodyne est un thermo-
transformateur 4 couples thermodélectriques
hien étudidé et bien présenté.

« Hydra », toujours en téte du progrés
en ce qui concerne les générateurs électri-
ques sous forme de piles. nous présente ses
nouveaux modeles, aboutissement de lon-
cues et patientes études de laboratoire.

11 conseille, avee juste raison, aux ama-
teurs, pour lesquels ces modéles ont ¢Lé
spécialement établis, d’apprendre i bien
choisir celle qui convient le mieux a leur
réeepteur, seule condition de suceces et
d’économie.

Le Thermo-Secteur de Guérindon retient
notre attention, d’abord par la réalisation
d’un dispositif d’alimentation des filaments
par bloe de piles thermo-électriques dont le
chaulfage peut étre elfectué par une source
thermique quelconque, puis par la réalisa-
tion d'un redresseur pour tension-plaque
que nous présente le méme stand « Ariane »,
comportant comme ¢lément de rectification
la lampe IIélior, sans filament, utilisant les
propric¢tés des gaz rares.

Le Stator Mag-Néeon, que nous expose
Li¢nard, appareil d’alimentation par le
secteur, est une réelle nouveauté de ce Salon,
parce qu’il utilise pour la premiére fois les
remarquables propriétés des valves au néon.

Guernet, Texcellent ingénieur, présente
son nouveau groupe de charge, établi sous
forme de convertisseur de type industriel, 2

INTERIEUR DU HAUT-PARLEUR BIBLOS
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dimensions réduites. Malgré cette réduction,
le rendement, qui atteint et quelquefois
dépasse 33 9;, reste excellent. Des modi-
fications de détail en font un appareil trés
sar et d’entretien nul. Nous estimons que
le convertisseur Guernet résout le probleme
de T'alimentation par secteur, sous une des
formes les plus correctes et les plus ¢lé-
gantes, car il est un de ceux qui permettent
des auditions toujours parfaites. quelles que
soient les fluctuations des courants fournis
par les secteurs et quels que soient les
régimes de ces derniers,

Chez Ferrix, toute la gnmme des transfor-
mateurs que peut désirer 'amateur, ce qui
Iui permet d’utiliser

nements et qui, situés sur le toit du Grand
Palais, dispensent & la foule les harmonies
des concerts radiophonés.

Nous retrouvons la famille bien connue
des bons haut-parleurs Le Las, en particulier
le type & membrane ¢épaisse semi-amorti,
dont le rendement est excellent.

Saldana présente son  bon diffuseur,
meuble coquet, haut-parleur a fonctionne-
ment sir, & réglage précis, dont la membrane
spéciale reste toujours insensible aux varia-
tions d’humidité et de température.

De Brunet, les bons ecasques mondia-
lement appréeiés et les haut-parleurs dont
on peut faire varier la tonalité.

Eriesson, la marque

toujours le meilleur.
De nouveaux ta-
bleaux de tension-pla-
que et de charge d’ac-
cus; en particulier le
redresseur Ferrix G. 2,
qui ne comporte au-
cun organe mobile.
La boite d’alimen-
tation « Totale », que
présente Fersing, uti-
lise une lampe parti-
culicre de redresse-
ment, un kénotron bi-
plaque, qui simplifie
M'appareil. Le filtrage
d’alimentation effec-
tué¢ en caseade assure

sanctionnée par les
essais des laboratoires
olficiels, présente ses
casques et haut-par-
leurs de haut rende-
ment, tres ¢tudiés et
bien réalisés.

Avee Al-Ma, nous
trouvons 1'un des
haut-parleurs les plus
remarquablement
¢tudids, au point de
vue miécanique coms-
me au point de vue
acoustique. Cet appa-
reil demanderait une
¢tude spéciale, que le
cadre restreint de ce

un bon redressement.

LE HAUT-PARLEUR AL-MA

Les haut-~parleurs

M. Gaumont veut bien nous faire aima-
blement les honneurs de son stand et nous
présente deux jolies nouveautés : le haut-
parleur Biblos et le diffuseur Lumicre
nouveau modele.

Un livre ouvert i la page d'unc jolie gra-
vure et qui semble oublié sur son pupitre.
voici aspect extérieur du Biblos, aspect
si nouveau qu'il charme et plait. Plaisir des
veux, charme de I'oreille, ce haut-parleur les
unit. Un moteur invisible I'anime et lui
procure un excellent rendement.

Le nouveau Lumicre differe du premicr
mode¢le bien connu par sa forme « en carur »
ainsi que par le point d’attaque du moteur,
qui nest plus au centre de la membrane.
Cette nouvelle forme augmente la pureté en
réduisant les harmoniques. Signalons, avant
de quitter la maison Gaumont, que c’est o
clle que sont dus les puissants haut-parleurs
du type & membrane souple conique, qui,
eux aussi, ont subi d'importants perfection-

parleurs

compte rendu ne per-
met pas. Signalons
I’équilibrage de la pa-
lette vibrante entre quatre poles d’électro-
aimants, sens de branchement indifférent,
possibilité  du  montage direct en sortie
d'un montage push-pull, sans transforma-
teur spécial, diffusion des sons par une
chambre de résonance spéciale, et nous n’au-
rons pas tout dit.

A signaler ¢galement les tres bons haut-
Bardon et leurs transformateurs
push-pull, qui permettent 'emploi dirvect
du courant alternatif pour les étages B. .
montés « en balance ».

Nous terminerons cette revue par une
visite, celle du stand des Iitablissements
Belin, ot nous retrouvons avee le plus grand
plaisir les célebres productions de notre
inventeur national (1). Nous comptons sur
lui pour nous fournir, I'an prochain, 1'occa-
sion d’admirer les premiers appareils pra-
tiques de télévision.

J. RoussEL.

(1) Voir La Science el la Vie,n® 111
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Un transformateur basse fréquence d’un
excellent rendement

~N peut dire qu’actuellement presque
O tous les récepteurs comprennent des

transformateurs & fer pour relier
entre cux les ¢tages basse fréquence. On sait
que, malheurcusement, beaucoup de ces
appareils ne sont pas parfaits, ear la présence
du fer, avec ses propriétés magnétiques,
occasionne des déformations des sons. Kt le
méme récepteur, suivant qu’il est équipé
avece des transforma-

CONSTRUCTEURS

composé¢ de couches régulieres bien isolées
ct ¢galement enfermdées dans une gaine de
parafline.

Le tout est contenu dans un blindage non
magndétique, annulant ainsi toute action
d’un transformateur sur son voisin.

Ces transformateurs subissent, au labo-
ratoire, une série d’essais, dont voici les
principaux : le fil émaillé est essayé i la
rupture et a l'isolement ; les enroulements
sont wvérifics de facon qu’aucun court-
circuit, méme partiel, soit décelé ; I'isolement,

entre le primaire et

teurs excellents ou :
médiocres, donne des
résultats  complete-
ment différents.
L’étude méthodique
des phénomenes qui
se passent dans un
transformateur et
des causes de défor-
mation, jointe i une
excécution parfaite de
tous les détails de
construction, méme
les plus minimes,
permet seule de réa-
liser un appareil ap-
prochant de la per-
fection.
Voulant,
tout, présenter un
transformateur irrdé-

avant

le secondaire est es-
say¢, pendant deux
minutes, sous une
tensionde 1.000 volts.
Aprés essais, il ne
doit pas étre inférieur
i 500 mégohms.

Le transformateur
terminé est essayé
sous diverses {ré-
quences, pour véri-
fier son rendement.
Tous les défauts de
fer, de I'isolant, aussi
faibles soient-ils.
sont ainsi décelés.

Toutes ces précau-
tions permettent au
constructeur d’affir-
mer les belles qua-
lités de ce transfor-

prochable et consi-
dérant que la recher-
che de cette qualité
doit passer avant le .
souci de « faire bon marchdé », les IStablisse-
ments Disco nous signalent, aujourd’hui, le
transformateur « Kir », qui attire I'attention
par ses qualités de rendement acoustique et

clectrique et sa  construction méecanique
soignée.
Le noyau de ce transformateur, d’une

tres forte section, se compose d'un grand
nombre de feuilles de fer spécial, évitant
les pertes par hystérésis et par courants de
Foucault. Le gabarit en balkélite, indéfor-
mable, contient les enroulements primaire
¢t secondaire.

L’enroulement primaire, en fil de 12/100,
comprend 5.000 spires, enroulées en couches
régulieres isolées les unes des autres. Tout
Fenroulement est completement noyé dans
une gaine de parafline assez épaisse pour
réduire au minimum la capacité entre le
primaire et le secondaire, qui lui est super-
posé. Ce dernier enroulement est ¢galement

VUL EXTERIEURE DU « KIR MUSICAL »

mateur placé dans
n’importe quel réeep-
teur de T. S. F., au
point de wvue de
Pamplification et de 1'absence des défor-
mations.

Le superhétérodyne en piéces détachées

our le monde voudrait avoir un super-
hétérodyne... mais le prix de eet appa-

reil puissant et scélectif & 'extréme fait
reculer beaucoup d’amateurs. Le construire
soi-méme?  Cela parait  bien compliqué
lorsque 'on ouvre le panneau d’un poste sor-
tant de chez le constructeur. Ou se procurer
les picces néeessaires, qui doivent étre choi-
sies avee soin, si 'on veut obtenir de bons
résultats? Te constructeur voudra-t-il faci-
liter la tache de I'amateur qui veut copier

son poste? Aujourd’hui, nous pouvons
répondre : oui, car M. Lucien Lévy, I'inven-
teur bien connu du montage superhété-

rodyvne, vient de décider de vendre, dans une
boite, toutes les pi¢ces nécessaires o 'éta-
blissement du montage.
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SCHEMA DU SUPERHETERODYNE
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Il donne méme, en méme temps que les
accessoires, un schéma complet du poste, sur
lequel les appareils sont représentés suivant
leur forme réelle, ce qui facilite énormément
le travail (fig. page 73). On peut allirmer
que, dans ces conditions, n’importe qui peut
monter un superhétérodyne dans d’excel-
lentes conditions. Une notice explicative
indique, en outre, la facon de découper les
panncaux avee des cotes données, comment
fixer les accessoires et dans quel ordre, com-
ment ¢tablir les connexions, ete. Pour ceux
qui veulent un travail encore plus facile,
M. Lucien Lévy a fait établir les connexions
toutes prétes. fils coudés, ete.. numdérotés.

On sait que le superhétérodyne n’exige
pas linstallation d’une antenne et qu’il est
capable de recevoir sur simple cadre toutes
les émissions européennes.

VUE INTERIEURE DU SUPERHETERODY NI

On doit méme dire que 'antenne n’est pas
conseillée avee ce genre de poste. Il faut done
un cadre. IEh bien! de la méme facon que
I'amateur aura ¢tabli le poste, il pourra cons-
truire le cadre. La manicre de monter le bati,
de faire Penroulement qui se compose de
deux parties de 12 spires, dont une est cou-
pée en deux, la facon de connecter les trois
enroulements ainsi obtenus, le montage du
commutateur, cte., sont expliqués en détail.

Nous sommes persuadés que cette heu-
reuse innovation connaitra un grand succes
aupres de tous les amateurs sans-filistes.

Nouveau mode de neutrodynage

ous ne reviendrons pas sur le but du
N neutrodynage, dont nous avons ecu

I'oceasion  de  parler A plusieurs
reprises. Nous voulons signaler aujourd’hui
le poste super-neutrodyne présenté par les
Iitablissements Snap. Dans ce poste, au lieu
de recevoir le -~ 80 volts au milieu de la self
de résonance et obtenir ainsi, aux deux
extrémités de la self., des potentiels haute
fréquence ¢égaux et de signe contraire, qui
se transmettent, d'une part, a la grille, par
Ia capacité grille-plaque, et, d’autre part,
par une capacité cégale pour annuler Ueffet
de la capaecité grille-plaque, on utilise le
secondaire du  transformateur haute {reé-
quence. Celui-ci joue le rdle de self de

ET LA VI1E
neutrodynage

et transmet a c1

la grille un po- -
tentiel du signe i
contraire a4 ce- 7~
lui de la plaque, +85 "y

suivant le sehé-
ma figuré ci-
contre. La ca-
pacité de neu-
tralisation €, doit étre de méme valeur que
la capacité grille-plaque de la lampe.

Le super-neutrodyne présente une grande
sensibilité grice o Pemploi de deux lampes
haute fréquence, la premiere i transfor-
mateur accordé, la deuxieéme semi-apério-
dique. La manceuvre des organes de cou-
plage se’falt au moyen d’une seule manette.

La sélectivité est due, d’'une part, a
I'étage accordé, d’autre part, au
systeme d’accord, qui permet de
passer, au moyen d'une seule
manette, de la réception en direct
a4 la réception en Tesla ou en
Bourne.

Trois d¢tages basse fréquence,
a transformateurs disposés sui-
vant les arétes d’un triede tri-
rectangle, pour éviter les effets
d’induction, assurent au super-
neutrodyne une grande puissance.

Ajoutons que le poste est pré-
senté dans un coflret portatif en
¢bénisterie, ot les lampes sont
parfaitement a P'abri. Les selfs
interchangeables, contenues dans des boi-
tiers isolants, se placent dans des fourchettes
situces sur le eoté de Pappareil.

SCHEMA DU NOUVEAU
MODE DE NEUTRODYNAGE

Pour rendre un poste plus sélectif

N posscde souvent un poste excellent,

mais qui manque de sélectivite.

Voieci comment les Ftablissements
Snap ont réalis¢ un appareil s’adaptant a
n‘importe quel poste pour Iui donner une
grande sélectivité :

L’appareil, dont le schéma ci-desous repré-
sente le montage, se compose dun circuit
oscillant (condensateur variable de 1/1.000
et trois selfs interchangeables de 50, 125 et
200 spires pour couvrir toute la gamme des
longueurs d’onde).

Ce circuit est intercalé¢ entre I'antenne
ct le poste, auquel il est réuni par

\
.

A1 Cli .
" Antenne
A Terre
o

DISPOSITIF PERMETTANT
DE RENDRE UN POSTE PLUS SELECTIF
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un condensateur C, de tres faible capacité,
dont la valeur est déterminée une fois pour
toutes. Le poste est alors indépendant du
collecteur d’ondes. La sélectivit¢ devient
parfaite (on peut séparer Radio-Paris de
Daventry) et les parasites sont arrétés par
le condensateur ).

Pour régler 'appareil, on place le conden-
sateur d’accord du poste sur une position
connue a l'avance (indépendante de I'an-
tenne), puis on tourne le condensateur du
« selectrofiltre-snap » jusqu’a obtention de
I’émission désirée. Il ne reste qu'a régler
la réaction et a retoucher légerement le
réglage. '

Le « sélectrofiltre -snap » est contenu dans
un coffret de 15 centimetres de eoté ne com-
portant sur la plagque d’ébonite supéricure,
qu'un cadran et quatre
bornes.

Electriquement, le rotor est 4 la masse de
I’appareil.

La partie fixe comporte également deux
groupes indépendants de lames, déealés de
180 degrés. Ces lames, en laiton ¢eroui et poli,
ont un profil spécial donnant une variation
rectiligne de fréquence, ce qui assure un
réglage tres aisé des ondes courtes en n'im-
porte quel point de la graduation du conden-
sateur. A une de ses extrémités, chacun des
deux groupes de lames fixes porte deux
canons isolants, qui viennent se fixer soli-
dement dans des colliers extensibles faisant
corps avee les flasques.

Lisolement est parfaitement assuré par
quatre canons d’¢ébonite ou de quartz de
fort diameétre, placés complétement en de-
hors du champ électrique.

Démultiplication. — Clest

Comme nous I'avons dit,
ce filtre peut se placer de-
vant n'importe quel poste.

Nouveau condensateur a

variation linéaire de fré-

quence et a démultipli-
cateur

s qualités d'un
L condensateur peu-
vent étre  résumcdes
ainsi : néeessité d’avoir un
appareil méeaniquement
robuste, présentant peu

un véritable train épicy-
cloidal. dont le porte-
satellites recoit son mou-
vement d'un axe passant
a I'intéricur de 'arbre du
rotor. Les satellites pren-
nent leur mouvement de
rotation sur un disque
d'acier trempé blogué sur
le flasque inférieur et le
transmettent 0 un autre
disque d’acier trempé en-
trainant le rotor par I'in-
termddiaire dune bille de
fort diamdétre en bronze

ou point d'usure aprés un

long service et parfaite- LE CONDENSATEUR ARENA

ment isolé éleetriquement.

Obligation d’avoir deux commandes dis-
tinctes, Ia premicre actionnant directement le
rotor de zéro au maximum de eapacité, pour
trouver le point d’accrochage aussi vive-
ment que possible, la seconde donnant, par
rapport a la premicre, une démultiplication
du mouvement assez grande pour permettre
un réglage tres préeis, les organes en mouve-
ment devant assurer ce déplacement lent
sans aucun jeu.

Les flasques du condensateur Arena sont
en aluminium fondu, trés ajourés, parfaite-
ment rigides et assurant, avee quatre entre-
toises, une tres grande robustesse a l'en-
semble de I'appareil.

Les lames mobiles sont fixées a un gros
axe en deux groupes décalés de 180 degrés
I'un par rapport & lautre. L’équilibrage
parfait du rotor est done assuré. ce qui per-
met de le faive tourillonner i sa partie supé-
rieure sur roulement a billes et 4 sa partie
inféricure sur une bille de fort diamétre.
Cette disposition rend la mancuvre plus
douce et plus agréable et permet au conden-
sateur d’assurer un tres long service sans
usure appréciable. done sans  déréglage.
Ajoutons que les lames du rotor sont en lai-
ton, parfaitement rigides et planes, de forme
demi-circulaire.

spéeial,

Bien que ce dispositif
permette les rapports de
démultiplication les plus grands sans aucune
diflicult¢, on a adopté le rapport 1/50,
reconnu comme ncéeessaire et sullisant.

Comme il n'existe absolument aucun jeu
entre les organes en mouvement pendant
I'entrainement lent, le déplacement du rotor
se produit sans aucun retard. méme lorsqu’on
inverse le sens de rotation.

Conunandes. — I entrainement direct du
condensateur se fait par un bouton de gros
diametre calé sur 'axe du rotor. L’entraine-
ment lent est assuré par un sccond bouton
tournant dans 'axe du premier et blogu¢ sur
I'arbre porte-satellites. Cette disposition des
deux commandes permet une prande rapi-
dité de manauvre. :

Nouveau transformateur moyenne
fréquence

ous n'insisterons pas sur 'emploi des
N transformateurs moyvenne fréquence,
tres emploves actuellement. Les Iota-
blissements A. L., en ont fabrigqué un modele
tres facile & placer, puisqu’il comporte des
broches qui permettent de les fixer sur un
support de lampe. En ¢bonite spéeialement
choisie, cet appareil a ¢t¢ longuement ctudic.
Ce sont des modcles de ce genre qui sont
employés en Angleterre, ou ils ont donné d’ex-
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cellents résultats.

Les champs ma-
enétiques réduits au
minimum permet-
tent d’utiliser qua-
tre étages haute
fréquence a la suite
les uns des autres,
sans que les circuits
accrochent. Le
maximum d’ampli-
fication est donc
atteint, et on peut,
de ce fait, réaliser
les montages puis-
sants, tels que le
superhétérodyne, le
tropadyne, T'ultra-
dyne, ete...

Un appareil monté avee ce transfermateur
a, en effet, permis de recevoir en plein jour
et en tres fort haut-parleur les concerts de
Madrid, Rome, ete.. sur un cadre de 50 centi-
metres de edté seulement.

LE TRANSFORMATEUR
MOYENNE FREQUENCE

Le « Stazodyne »

( :1-: poste est un superhétérodyne tres
¢tudié pouvant recevoir, sur cadre
pentagonal de 40 centimetres de edte

sculement, toutes les émissions européennes

en haut-parleur.

Tres sensible, tres sélectif, ce poste est

également d'un  réglage treés  simple. Tl
comporte une lampe bigrille montée en

changeur de fréquence, 4 lampes moyenne
fréquence i transformateurs accordés, 2 lam-
pes basse fréquence.

Les lampes sont contenues, comme tout
le poste construit par les IStablissements
('reo, dans une belle ébénisterie en acajou.
Les organes de réglage se résument en deux
ondensateurs variables, deux rhéostats de
chauffage et un potentiometre permettant le
renforcement de I'audition.

Un jack permet d'utiliser unce ou deux
lampes basse fréquence, suivant intensité
de la réception,

Quelques nouveautés en T. S. F.

orct quelques nouveautés, tres inté-
ressantes pour les sans-filistes, que le
Comptoir Electro-Scientifique présente:
l.es « Superpostes Voltaic » simplifiés, &
1. 2 et 3 lampes, donnant de tres bons
résultats et d’un prix modique ; sur bonne
antenne, ils permettent d'entendre presque
tous les principaux postes européens avee
trois bobines nids d’abeilles.
Un nouveau poste automatique, fone-
tionnant sur antenne ou sur cadre, le « Super

ampli Automatic ». Son réglage est des plus
simples : aprés avoir allumé les lampes, il
suffit de tourner un bouton pour mettre le
cadran sur la longueur d’onde correspon-
dant au poste désiré et entendre 1I'émission
désirée. Le réglage de la puissance voulue
est obtenu par le bouton du renforcateur.
Ce poste comporte de 4 4 6 lampes et est
monté dans un joli meuble d’ébénisterie de
luxe en bois des iles, suivant ’harmonie de
I'ameublement.

Le haut-parleur « Superphone » assure une
audition claire, puissante et pure des émis-
sions radiophoniques, ¢t peut se brancher
sur tous les postes de réception avee un bon
rendement.

Le haut-parleur Saldana

1 haut-parleur représenté par la photo-
L graphie ci-dessous appartient a4 la ca-

tégorie des diffuseurs, ¢’est-a-dive des
haut-parleurs sans pavillon.

Dans ce haut-parleur. armature est fixée
a4 un équipage de plusieurs tiges vibrantes,
ayant chacune une pdériode de vibration
propre différente. Ce systéme permet prati-
quement 'annulation de Ueffet de vibration
propre de chaque tige. On obtient ainsi
une grande netteté et la facilité de pouvoir
actionner 'appareil au moyen des récepteurs
les plus puissants, sans nuire i cette nettetcé.

La mem-
brane du dif-
fuseur « Sal-
dana » est
constituéepar
une matiere
spéciale, in-
sensible &
Phumidité et
aux change-
ments de tem-
pérature. Sa
forme étudice
lui donne un
rendement
acoustique
excellent.

Pour met-
tre le haut-
parleur en
service, il suflit de conneecter les cordons aux
bornes de 'appareil récepteur en respectant
la polarité. Le réglage s’effectue au moyen
d’'un bouton moleté situé¢ derricre le haut-
parleur. On commence par dévisser ce bou-
ton jusqu’a ce que l'on entende un elaque-
ment: A ce moment, on tourne légeérement
en sens inverse pour obtenir le maximum
de puissance. J. M.

LL DIFFUSEUR SALDANA

LA SCIENCE ET LA VIE est le seul magazine
DE VULGARISATION SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE
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L’AUTOMOBILE ET LA VIE MODERNE

Par A. CAPUTO

Quelques réflexions sur les tendances actuelles
de la construction automobile.

armi les tendances qui se manifestent

dans la construction automobile, cer-

taines d’entre elles semblent devoir
connaitre, a 'avenir, un ample développe-
ment et méritent d’étre analysées en détails.
Nous consacrerons done quelques causeries
i la recherche des motifs de ces orientations
nouvelles et a 'examen de 'intérét pratique,
pour I'usager, des changements et améliora-
tions qu’elles permettent d’entrevoir.

Pourquoi six cylindres plutét que quatre

Multiplier le nombre des eylindres d’un
moteur, ¢’est provoquer une fréquence plus
rapide des efforts utiles développés sur les
pistons dans un mdéme espace de temps.

Sinous prenons comme point de comparai-
son le monocylindre. celui-c¢i fournit un

effort utile, une impulsion lous les deux tours
de son arbre moteur. Cet arbre doit donc
porter un volant assez lourd. afin d’emma-
gasiner, pendant une seule course de piston,
I’énergie nécessaire i ce dernier pour accom-
plir trois autres courses négatives de pre-
paration.

Dans le 4 cylindres, d’emploi général
aujourd’hui, P'arbre moteur recoit deuxr
impulsions par tour. Dans le 6 eylindres, qui
a gagné, cette annéde, de trés nombreux par-
tisans, I'arbre moteur recoit frois impulsions
par tour. ' .

L’entrainement de la transmission s’opere
done beaucoup plus régulicrement et non
pas par saccades tres espaccées, comme dans
le monoeylindre.

Alors que la moindre variation des résis-

I1G. 1.

- MOTEUR A 6 CYLINDRES FORMANT BLOC AVEC L'EMBRAYAGE ET LA BOITE DES VITESSES

Le 6 cylindres est préféré pour sa souplesse, sa doucewr d’entrainenient el son foncltionnement silencieu.
Il augmente U agrément de marche de la voiture et le confort des passagers (bloc-moteur 6 eylindres Berliet ).
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tances que le véhicule propulsé rencontre
a son déplacement (mauvais terrain, rampe
accentude, ete.), que le moindre changement
de régime imposé par les ralentissements ou
les accélérations de la circulation réclament,
avec le monocylindre, I'usage immédiat du
changement de vitesse méeanique, le 6 eylin-
dres manifeste. dans les mémes circonstan-
ces, beaucoup plus de souplesse et une grande
aptitude a répondre aux variations des
résistances pour une manceuvre peu  fré-
quente du changement de vitesse, d’ol
une conduite de la voiture plus agréable. La
multiplicité et le rapprochement des im-

Pourquoirevient-on aux soupapes latérales?

Voici deux ans, les distributions & sou-
papes «en téte des eylindres », commandées
solt par tringles et culbuteurs, soit par arbre
4 cames reporté lui-méme au-dessus du
eroupe, ¢taient trés en faveur. On suivait,
dans cette application. les enscignements
recueillis dans la préparation des moteurs des
voitures de course.

Or, les « soupapes en téte » ne preésentent
de réels mérites que si 'on tient a faire
tourner un moteur tres vite, et, dans ce cas,
sil’on veut réussir en méme temps la moindre

pulsions motrices ont cet autre avantage de  consommation, il faut avoir recours a la

réduire les vi- commande de

brations ct _ soupapes incli-

d’assurer wn B.cugn? {Chambfc phambye Bougie nées, par deux

fonctionnement déportée d’explosion d’explosion au arbres i cames,
¢tendue ramassee centre

plus silenciewr.
Le choix du 6
eylindres sur la
voiture mo-
derne est done
justifi¢; par
contre, son éta-
blissement fait
naitre quelques
difficulteés de
construction.
I, arbre moteur
tres long doit

avec bougie
d’allumage au
centre de ia
chambre d’ex-
plosions.

Les condi-
tions de mon-
tage, de grais-

sage des arti-
culations mul-

tiples ainsi
créces, compli-
quent la fabri-

étre de gros dia-
metre, soutenu
par des paliers
nombreux. alin
de prévenir ses
vibrations pro-
pres et celles
quengendrent
les irré¢gularités
des mouve-
ments de la dis-
tribution i sou-
papes (I'action
des cames sur les ressorts de soupapes
c¢tant discontinue). Le probléme est délicat
et, longtemps, bien des 6 eylindres furent
atteints, i certains régimes, de  trépida-
tions violentes qui les mettaient en infério-
rit¢ par rapport a de simples 4 eylindres
bien exécutcs.

Mais ce sont Ih des ¢eueils que 'on sur-
monte maintenant aisément.

Pour Pagrément de marche, on doit pré-
coniser de multiplier encore le rombre des
cylindres : 12 eylindres sont plus satisfaisants
que 6. Néanmoins, ee mouvement d’évolu-
tion ne peut étre que treés lent, ear il faut
compter avee les prix de revient.

La trés grande souplesse du moteur est
I'aboutissement des recherches en cours; on
la réalisera dans quelques années, sous une
forme plus simple des méeanismes et par
une exéeution moins cotiteuse, avee le moteur
a deux temps.

IG. 2.
SYMETRIQUIES ET

des extrémités de la chambre.

- CULASSE D'UN MOTEUR

CULASSE
SOUPAPES
1. La cuiasse du moleur ancien

DUN
LATERALES

clail a chambre d explosions irés
étendue, a grande surface de parois el & bougie déportie vers une

derne, a soupapes latérales, est @ chambre deaplosions ramassée,

de surface de parois réduile et

tion wmdliore le rendement pour la puissance développle par le
moteur el pour sa moindre consomanation.

cation, et il de-
vient diflicile
d’obtenir un
fonetionne-
ment silen-
cieux.

Pour les mo-

ANCIEN A SOUPATPLES
MOTEUR MODIERNE A

II, La culasse du moteur mo- deles du type

v ; ? : courant, que

a bougie centrale. Cetle disposi-  1’gn cherche
surtout a4 ren-

dredurables, on

ne peut dépas-
ser les régimes de 3,000 4 3.5300 tours-minute
dans les conditions actuelles de notre
métallurgie.

Des lors. les «soupapes latérales» sont
avantageuses, et, apres vn engouement pas-
sager pour les soupapes en téte, on se retourne
vers elles, d’autant que de nouveaux motifs,
d’ordre technique, v engagent les intéressés.

Nous donnons, ficure 2, la comparaison
entre la culasse d'un moteur ancien, & sou-
papes symétriques, et celle d'un moteur
moderne a soupapes Iatérales. On remarque
que, dans le moteur 4 soupapes symétriques,
la chambre d’explosions est trés ¢tendue et
que la bougie d’allumage est placée a4 une
de ses extrémités. Au contact des parois a
grande surface, il se produira, avant 'allu-
mage, a la périphérie de la masse d’air et
d’essence comprimée, des condensations, qui
seront la ecause d’antant de pertes de carbu-
rant. lors de la combustion du mélange : la
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propagation de l'inflammation provoquée
par I'étincelle électrique sera lente et irré-
guliere ; pendant le phénomene de 'explo-
sion, une part notable de chaleur sera perdue
par les parois.

Avee la culasse moderne i soupapes laté-
rales, la chambre d’explosions est déporiée
auw-dessus des soupapes, elle est de forme
ramassce, el la bougic est placée en son centre.
Les surfaces des parois sont réduites, les
condensations sont moindres, la propaga-
tion de I’étincelle, rapide et réguliere, moins

qu’est caractérisé¢e maintenant cette forme
rationnelle de culasse.

Pourquoi recherche-t-on [’épuration de
P’air pénétrant au carburateur et celle de
I’huile de circulation du moteur ?

Ces questions sont de Ia plus grande
importance pour 'usager, car clles intéres-
sent la durée du moteur et I'économic de
consommation de Thuile de graissage, dont
le prix est trés dleveé.

Nous avons déja montré dans ces causeries

Culasse
Rreardo

FIG. d. -

ST Y

ék l‘ Epurafqur

-

Q
v
3
i

- UN MOTEUR MODERNE A 6 CYLINDRES AVEC CULASSE RICARDO

Duns Télablissement de ce moleur a élé ulilisée la forme de culasse de la figurine 11 de la figure 2,

culasse dénommdée Ricardo, du nom de Uéminent ingénieur angluis qui n mis en valewr les bénéfices

de rendement procurds par Uadoplion de ces formes. On remarque aussi. sur le tabiier, la présence

dun épuratewr d'alr a garniiure de feulre, qui capte poussiéres e¢i graviers avanl Uintroduction de
Uair au carburateur (woteur G cylindres, a soupapes latérales, Donnel ).

de  chaleur est perdue par les parois,
davantage de chaleur est done transformée
en énergie cinétique sur le piston. Cette
puissance demande ¢galement moins de car-
burant pour étre produite, puisque la com-
bustion sera meilleure et plus ¢conomique.

Au résultat, on trouvera sur Uarbre moteur
plus de C. V. et ces Co V. seront plus sobres.
Nous avons déjia entretenu les lecteurs de La
Science et la Vie des phénomenes de turbu-
lence qui interviennent aussi tres favorable-
ment avee cette disposition de culasse ne
communiquant avee le cylindre que par un
conduit ¢étroit (1).

Ces phénomenes ont ¢été mis en valeur,
vers 1920, par 1'éminent ingénicur anglais
Ricardo, et ¢’est done du nom de I'auteur

(1) Voir La Sclence et la Vie, n® 100,

I'utilité des filtres & air et a huile (1), mais
il n’est pas indifférent d’y revenir.,
Particuliecrement sur route, 'air contient
cn suspens des poussicres et de fins graviers
qui, au moment de Taspiration, pénétrent
dans le earburateur. puis a4 lintérieur du
moteur. Sur les parois des eylindres garnies
de la pellicule d’huile de graissage, une
certaine quantité de ces poussicres et gra-
viers se déposent. s'incorporent au lubri-
fiant et lui donnent un fiacheux pouvoir
abrasif qui influera sur 'usure lente de toutes
les parties frottantes. Il est done naturel de
prévenir leur introduction avant le earbura-
teur, lequel ne recevra que de I'air pur.
On utilise, a4 cette fin, des garnitures de
feutre, ou bien on force l'air a prendre un

(1) Voir La Science et la Vie, n°® 105
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mouvement giratoire, qui expulse les parti-
cules solides wvers la périphérie. la wveine
centrele d’air épuré gagnant seule le earbu-
rateur.

On ¢limine, par cette précaution, une
premicre cause d’altération des qualités
lubrifiantes de l'huile de graissage.

Mais celles-ci sont également modifices
par I'élévation de température de la masse
de I’huile de circulation, par 'incorporation
de fines particules de carbone et de par-
celles métalliques, par P’addition de vési-
cules d’essence.

Au contact des parois des cylindres et des
pistons. & son passage dans les coussinets,

I'huile en présence dans la chambre d’explo-
sions, de fines particules de carbone s’agglo-
merent sur les parois et s’incorporent &
I'’huile de graissage, comme le font habi-
tuellement poussieres et graviers. Il faut
noter aussi les parcelles métalliques imper-
ceptibles, venant de légeres érosions loeales
provenant d’irrégularités de graissage. Pour
arr¢ter particules de carbone et parcelles
meétalliques, on dispose sur le circuit de
refoulement, soit des matiéres filiranies, soit
des appareils centrifugeurs, lesquels, en impri-
mant une rotation rapide au liquide, en
expulsent les produits solides.

Une quatrieme eause d’altération de 'huile

FIG. 4. — RADIATEUR ET EPURATEUR D HUILE

1. Afin de maintenir Uhwile @ une température normale pouwr lui conserver loules ses qualités lubrifiantes,

on whésite pas a avoir recours a un véritable radiatewr pour son refroidissenient. — 11, En cours de fone-

tionnement du moteur, de fines particules de carbone, des parcelles de mdélal s incorporent dans Uhuile

de graissage. Des appareils a matiéres fillrantes ow centrifuges sont maintenant cétudiés pour épurer
Uhwile de facon constante (radiateur & laile et centrifugeur sur chdssis Renauli).

I'huile s’ ¢chaulle et, quand elle retombe dans
le carter inféricur, elle communique, peu a
peu, cet appoint de chaleur a4 toute la masse
de Thuile en circulation,

Plus cette température s’éleve,
bien le lubrifiant remplit son oflice.

Divers moyens se présentent pour pallier
cet inconvénient : utiliser une quantité im-
portante d’huile qui s’échanffera moins vite:
adopter un carter inférieur de moteur ner-
vuré o grande surface de radiation ou de
véritables radiateurs ; avoir recours o un
réservoir d'huile séparé o grande capacité
et o deux pompes de graissage, I'une assu-
rant, comme il est elassique, la circulation de
I'huile vers les organes du moteur, la se-
conde ¢tant chargée d’¢puiser le carter infé-
riecur du moteur, devenu réservoir d’attente,
et de refouler I'huile au réservoir annexe.
I.’huile se refroidira par eirculation dans les
tuyauteries et par contact avee la masse
abondante du réservoir spécial.

Lors de I'explosion, par suite des combus-
tions incompletes de D’essence et aussi de

moins

est Paddition de vésicules d’essence retom-
bant dans le carter inférieur. Ces dépots se
font surtout importants, lorsqu’on injecte de
I'essence dans les eylindres pour faciliter les
départs par temps froids ou quand le mé-
lange de ralenti est tres riche et peu homo-
gene.

Pour évacuer ces produits volatils, on a
créé des séparateurs. Ceux-ci sont maintenus
i température constante par une dérivation
de I'échappement, réglée par un thermostat,
et reliés a Daspiration du moteur. L’huile
redescendant des cylindres est captée dans
une rainure du piston, aspirée par une tuyau-
terie joignant chaque eylindre et I'appareil.
Les produits volatils sont gazéifiés et s’en
vont enrichir le mélange aspiré par les
eylindres.

Tous ces appareils annexes sont générale-
ment montés apres coup et se présentent
assez encombrants et disparates. Dans
P’avenir, ils seront certainement prévus lors
de I’étude du modéle. Ils apporteront la garan-
lie dun service beaucoup plus sir et durable
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el dune moindre consommation d huile, trés roues ont une inertie dont les effets sont

chére. On aura moins a se préoccuper du
ravitaillement régulier et des vidanges pério-
diques, qui constituent des nécessités assez
ennuyeuses, mais —— comme nous l'avons
maintes fois expliqué¢ — qui sont les causes
principales de la bonne marche du moteur
et de I'économie de son entretien.

Pourquoi cherche-t-on a supprimer les
essieux et a rendre les roues indépendantes ?

Le probleme de la suspension est celui
qui exige les études les plus sérieuses et
les plus complétes.

L’entretien des routes avee la cireulation
intense des voi-

d’autant plus accusés sur la partie suspendue
par les ressorts que la voiture est plus légere.

Plus le poids des essieux et de leurs an-
nexes est grand par rapport au poids sus-
pendu, plus les roues auront tendance i
quitter le sol sous les réactions des choes de
la route, et plus violemment seront ressen-
ties ces réactions par le chissis, la carros-
serie et les occupants.

C’est un des motifs pour lesquels on cons-
tate géndéralement que la voiture lourde est
plus confortable que la voiture légere.
Comme il est logique, pour des raisons de
bon rendement et de moindres dépenses,

d’alléger 1a voi-

tures rapides et
despoidslourds
entraine de
grosses  dépen-
ses, et les cré-
dits actuels suf-
fisent a peine a
maintenir nos
grandes voies
dans un état
relativement
satisfaisant.

Il faut done
que la perfec-
tion des suspen-

Separateur o huite

ture complite,
on doit done
tenter de 7ré-
duire au mini-
mum le poids
des organes non
suspendug. En
supprimant les
essicux, on ne
réalise pas sur-
tout un gain
tres important
de poidsdel’en-
semble, maison
reporte ingé-

sions supplée i
I'insullisance
des qualités de
la route.

Mais il y a
la beaucoup
plus qu’un be-
soin de confort
et d’agrément,
c’est le rende-
ment méme
du wvéhicule qui est directement en jeu.

En effet, si I’état de la route force un
véhicule rapide 4 ralentir, ces ralentisse-
ments suceessifs détermineront, soit une
réduction de la vitesse moyenne. soit 'obli-

F1G. 5. —

duits volalils sont

gation d’aceélérer D'allure, ensuite,  sur
bonnes routes.

C'est ce dernier parti qui est suivi et 1'on
doit alors avoir recours i un moteur assez
puissant pour atteindre le résultat convoité.

Si des ralentissements notables ne s’enre-
gistraient pas, on pourrait avec moins de
puissance au moteur ce qui implique
¢galement moins de poids et de dépense —
réaliser la méme vitesse moyenne, sans étre
obligé, par ailleurs, de soutenir, sur bonnes
routes, des vitesses souvent dangereuses.

Dans I'établissement des suspensions
roues indépendantes, la premicre acquisition
est une réduction du poids des organes, qui ne
sont isolés du sol que par le matelas ¢élas-
tique du pneu.

Avec le montage classique des roues sur
essieu rigide, tous les organes afférents aux

SEPARATEUR D'HUILE

Une autre cause ’alicration de Uhuile de graissage est la pre-
sence d’essence retombée dans le carter du moteur, sous forme de
vésicules, avee Uhuile descendant des eylindres. On fail passer
Vhuile dans un appareil véchauffe. a temipéralure constanie,
et relié a la tuyauterie daspiration du
gazéifies el
(Skinner-oil sur moteur Packard ).

nicusement sur
les mécanismes
suspendus une
partie de ce
poids : ressorts,
bras d’attache,
sarter de diffé-
rentiel, freins,
ete.; ete.

De la sorte,
au poids de la
roue ne vient s’ajouter que celui du sup-
port de fusée et des freins, lorsque ceux-ci
sont conservés. Cest la un premier et séricux
bénéfice.

Lorsqu'une roue est relice par un essieu
rigide & celle qui lui est placcée en opposition,
tous ses déplacements relatifs propres ont une
influence directe sur la roue en opposition,
les ressorts de suspension. le chassis, la
carrosserie et, par la liaison des ressorts, sur
le second essieu de la voiture.

Sans essieu, chacune des roues travaille
pour son compte, sans influence caractéris-
tique sur les autres, ct, sculs, les organes
de linison et de suspension qui lui sont
adjoints supportent des réactions directes.
Chissis et carrosserie recevront moins sou-
vent, et avee moins d’amplitude, de ces
mouvements trés complexes qui engendrent
le galop, le roulis et le tangage.

Des solutions eomme celle des  Sizaire
freres ont fait leurs preuves et la performance
de ces voitures est remarquable.

I’indépendance des roues ne suffit pas o

moteur. Les pro-

relowrnent a  Caspiration
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elle seule pour garantir une suspension réelle-
ment satisfaisante ; I'étude minutieuse des
ressorts, 'adjonction d’amortisseurs restent
évidemment de la méme utilité.

Les constructeurs redoutent toujours de
s’écarter des sentiers battus et sont ac-
tuellement en expectative devant ce pro-
gres, dont ils ne méconnaissent pas, d'ail-
leurh toute la valeur pratique. Certains

et qui nécessitent un entretien particulier.

Cet argument n’est pas sans valeur pour
la construection en série, régie par le prix
de revient.

Néanmoins, les résultats procurés par la
suspension intégrale 4 roues indépendantes
sont tels que l'on ne reculera pas, finale-
ment, devant un changement des habitudes
classiques. IEn tout cas, le montage des

riG. G. N CIIASSIS

Ju.spm.szgn 25
rOUES independantes
2 3-9!?8 SES/BLAX = b
favant el & fan?ere-

ROUES INDEPENDANTES

Dans le chissis Sizaire fréves, les essiewx ont été supprimés, les supports de fusée sont réunis au chissis,
en hawt, par un bras oscillant formant également amortisseur et, en bas, par le ressort transversal de

suspension.

Llentrainement des rouwes arriére molrices s’opére par des arbres transversaux @

.

cardans.

Dans ceile réalisation de la suspension intégrale, @ rowes indépendantes. le poids des organes non sus-
I s P r
pendus est des plus réduits ; les rowes travaillent chacune pour lewr propre comple ; les wact:ans, sur le
chidssis, sont énormément atlénuées el le confort, sur mauvaises roules, vraiment exceplionnel,

commencent par eréer Vindépendance rela-
tive des essicux.

Dans la nouvelle 10 C. V. Ansaldo, la
suspension avant est réalisée par un ressort
transversal, articulé i rotule, 4 avant du
chissis, ]csswu ¢tant guidé par un triangle
d’ .\t'rc[ 1ge comime dans la Ford.

Par cette disposition, Je chassis est sus-
pendu en trois points et les longerons ne sont
plus soumis aux grandes torsions.

On reproche a la suspensron intégrale 4
roucs indépendantes la présence des arbres
transversaux a ecardans de I'entrainement
des roues motrices. plus coiiteux & établir

roues indépendantes 4 I’avant du véhicule
est simple a réaliser.

Ce que P'on peut penser, c’est que la sus-
pension & roues indépendantes  allirmera
quelque jour ses mérites et sera bientdt re-
connue indispensuble ¢ Pavant des voilures.
pour les qualités procurées o la suspension,
mais non moins par celles de stabilité, de
précision et de douceur données i la direc-
tion, celle-ci s’opérant par commande auto-
nome de chagque roue directrice. autre perfec-
tionnement que nous examinerons au début
d’une prochaine causerie.

A. CaruTo,
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INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

Une méthode simple pour obtenir
des photographies animées

ous avons eu l'oceasion de parler des

travaux de M. Estanave, docteur

¢s sciences, au sujet des réseaux qui
permettent de voir une photographie en relief
ou une photographie animée. Voici ce que
nous entendons ici
par photographie
animée. Ce sera, par
exemple, le portrait
d'une personne qui
se montre a4 nous
sous deux attitudes
différentes. Une phy-
sionomie sérieuse se
succédant avee un
sourire un certain
nombre de fois, nous
donne, en effet, I'illu-
sion d’un sourire pas-
sager qui éelaire la
figure de eette personne.

Voici comment on peut, d'une facon trés
simple, toujours d’apres M. Iistanave, réali-
ser ce genre de photographie. Nous suppo-
sons que 'on posséde une jumelle stéréosco-
pique, permettant de prendre deux photo-
graphies du sujet dans deux attitudes diffé-
rentes, en ne découvrant qu’un seul objectif
A chaque fois.
D’ailleurs, si
I'on n’a pas de
jumelle stéréos-
copique, on sait
qu’il n’est pas
difficile de
prendre, sur
une meéme pla-
que d'appareil
ordinaire, deux
vues différen-
tes, et méme, si
les deux wvues
sont sur deux
plaques diffé-
rentes, on peut
aisément tirer,
par contact, un seul positif des deux elichés.

Pour rcaliser I'illusion de 'animation, il
faut montrer, successivement & chaque i,
une seule image, et cela au méme endroit,
pour que les impressions se superposent.

PREMIERE MANIERI
D’AMENAGER UN STIE-
REOSCOPE POUR LA
VUE DE PHOTOGRA-
PHIES ANIMEES

DOUBLE PHOTOGRAPHIE PREPAREE POUR REALISER UNE
VUE ANIMER

M. Estanave utilise un stéréoscope dans
leqquel un dispositif, facile & installer, obture
successivement les deux oculaires. Ce résul-
tat est obtenu, soit au moyen d’une palette
baseulante. soit au moyen d'une double
palette pouvant tourner autour d'un axe,
ainsi que I'indiquent nos dessins.

Dans la premicre méthode, on fixe, en un
point € de la paroi intéricure du stéréoscope,
un cordon qui passe
sur une petite poulie
nd, a laquelle il est
attaché. Une palette
P estsolidaire de cette
poulie. En m est per-
cée une petite ouver-
ture, par laquelle le fi!
sort 4 'extérieur. On
Ie munit d’un anneau
2, qui empceche le fil

STERIEOSCOPE MUNI
D'UN DOUBLE OBTU-

de glisser dans I'ap- RATEUR TOURNANT
parei] ] IAJT'H(]“C I"'on POUR LA VUE DE PHO-
regarde par les ocu- TOGRAPHIES ANIMEES

laires G et D les deux

images préparées I, I, et que 'on manceuvre
régulicrement, la palette PP obture successi-
vement ces deux oculaires. Les deux impres-
sions luminecuses fournies par les deux pho-
tographies se superposent et I'on a Uillusion
de voirle sujet prendre deux poses différentes.

Dans la deuxicme solution, on manauvre
la double palette p g au moven du bouton m

. et le méme ré-
sultat est ob-
tenu.

I.es photo-
graphies a ob-
server peuvent
étre ¢tablies sur
plaque ou sur
papier, suivant
qu’'elles doi-
vent etre obser-
vées par trans-
parence ou par
réflexion.

La double
photographie
ci-contre mon-
tre 'exemple
de la personne représentée souriante et sc-
rieuse. En faisant fonctionner Ja palette obtu-
ratrice du stéréoscope, on verra nettement
cette personne esquisser un sourire, ce qui
donne i I'observateur I'impression de la vie.

8

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

84 LA SCIENCE

ET LA VIE

Pour débarrasser rapidement et
hygiéniquement les sacs de leurs
poussiéres

ANs les industries qui livrent leurs pro-
duits en sacs. il est une opération a
laquelle on n’attache pas toujours une

importance suffisante et qui, cependant, par
suite de la main-d’ccuvre qu’elle exige,
risque d’augmenter
les frais généraux
dans des proportions
appréciables. (est
I'opérationdu battage
des saes pour les
débarrasser de leurs

Une poéle a frire a laquelle les
aliments n’adhérent pas

’EmMPLOI de la poéle a frire, si répandu

dans les ménages, demande certaines

précautions si 'on ne veut pas voir les
aliments s’attacher au fond de la poéle et
se briler.

Pour éviter cet inconvénient, M. Victor
Mendel a imaginé une poéle 4 double fond,
constituée de la ma-
niére suivante. Sur le
premier fond, destiné
a ¢tre en contact avec
le feu, est placée une
plaque d’amiante re-
couverte d’'une toile
métallique et d’une

poussicres avant un
nouveau remplissage.
I1 est évident que le
battage a la main de

autre plaque d’amian-
te plus mince. Le tout
est recouvert d’une

milliers de sacs néces-
site un temps tres
long et un personnel
assez nombreux. IEn
outre, les ouvriers qui 'effectuent vivent
constamment dans une atmosphére chargée
de poussicres et de germes de maladies.

La machine vient heureusement, encore
une fois, en aide au travail manuel. Celle que
représente notre photographie, d'une grande
simplicit¢, permet de nettoyer,dans d’excel-
lentes conditions ¢eonomiques et hygié-
niques, quatre-vingts a4 cent sacs 4 I’heure.

Le sac étant introduit, sur le devant de Ia
machine, dans une glissiére
réglable, se trouve soumis
a l'action énergique d’un
batteur mécanique, qui
détache les poussieres du
tissu. Les poussi¢res ainsi
détachées du sac sont im-
mcédiatement aspirées par
un ventilateur & travers un
filtre disposé dans le cof-
frage et sont recueillies
dans un tiroir placé a la
partie inférieure de Ia ma-
chine. A la sortie de la bat-
teuse, 'air est done absolu-
ment pur et peut étre, sans
inconvénient, rejeté dans
I'atmospheére, méme si le
battage est effectué¢ dans
un local clos.

Sur le méme principe
ont ¢té établies des ma-
chines plus grandes, desti-
nées au battage des tapis,
et des machines de dimen-
sions plus réduites, comportant des battes
spéciales plus particulicrement indiquées
pour le nettoyage délicat, bien entendu, des
fourrures, des vétements, des tentures, des
couvertures, ete.

VUE D’ENSEMBLE ET COUPE DE LA POELE A
FRIRE INADHERENTE

LA MACHINE A NETTOYER LES|SACS

tole d’aluminium ser-
tie a4 sa périphérie sur
la téle inférieure de
la poéle.

I1 est facile de concevoir que ce dispositif
modere la cuisson, car la chaleur, répartie
sur tout le fond de la poéle, est surtout trans-
mise par les cotés. Protégés ainsi contre le
coup de feu, les aliments cuisent réguliere-
ment sans s'attacher au fond.

Nouveau mode de scellement

pour fixer solidement des vis, des

pitons et des boulons
dans les murs

ouT le monde connait

la difficulté que I'on
éprouve pour fixer

une vis ou un piton dans
un mur ou dans une cloison.
Si on rencontre une couche
de platre, la vis s’enfonce
facilement, mais ne tient
pas. Si, au contraire, on se
trouve en face d'une brique
ou d’une pierre, il est im-
possible de faire pénétrer
la vis. On a alors recours a
des tampons, ou chevilles,
généralement en bois, et
que I'on enfonce a force-
ment dans un trou ménagé
avee un outil. Il est inut le
d’insister sur les dégrada-
tions ainsi apportées au
mur. Le plus grave est que,
en séchant, le bois se contracte et que, au
bout d’un certain temps, la cheville tombe.
Nous avons déja eu l'occasion de déerire
des chevilles spéciales facilitant ce travail.
Signalons, aujourd’hui, le systéme imaginé
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e
Aprés vissage
expansion lalérale

Avant vissage

Tamponneir Scel- Dur

LORSQUL LA CHEVILLE MALLEABLE EST PLA-
CIEE DANS LE MUR, GRACE AU TROU PRATIQUL
AVEC LE TAMPONNOIR, LA VIS QUE L'ON Y FAIT
PENETRER OBLIGE LA CHEVILLE A S'ECARTER
ET A ADHERER AU MUR D’ UNE FACON PARFAITE

par M. Prost. Le tampon qu’il a conc¢u est
un petit cylindre creux en métal malléable
et fendu sur toute sa longueur. Sa dimension
varie, bien entendu, suivant le diameétre de
la vis ou du piton que I'on veut placer.

Pour poser ce tampon, il suflit de percer,
dans le mur ou la cloison, un trou d’un
diametre égal au sien, ce qui se fait tris
aisément au moyen du tamponnoir repré-
senté sur notre dessin. On enfonee le tampon
dans son logement, au besoin en le frappant
Iégerement avee un marteau, on graisse la
vis et on visse celle-ci dans Paxe du tampon.
Sous sa poussée, le métal s’éearte latérale-
ment contre les parois du trou et en épouse
toutes les rugosités. Il en résulte une adhé-
rence parfaite. La vis est alors pratiquement
in¢branlable. In outre, le filet de la vis
s’étant imprimé a Iintérieur du tampon, on
peut la dévisser si elle n’a plus d’utilité, et,
au bout d’un temps quelconque, on pourra
la  replacer immecédiatement. Le tampon
étant métallique n’est pas sensible 4 1'hu-
midité ou la scécheresse.

®

e

/A."\\

COMMENT, AU MOYEN DE BAGUES SPECIALES,

ON PEUT SCELLER UN BOULON DANS UNE PAROI

1, on enfile la bague sur le boulon ; 2, on écrase

les bagues successives en frappani avec un mar-
teaw sur Foutil spécial.

M. Prost a également imaginé un dispo-
sitif simple pour seceller un boulon dans un
mur. Apres avoir pratiqué dans le mur un
trou d'un diametre égal a celui de la téte du
boulon, on met celui-ci en place, la téte au
fond du trou. On enfile alors sur le boulon
une bague spéciale et, au moyen d'un ma-
toir et d’un marteau, on écrase cette bague.
On place ainsi autant de bagues qu’il est
néeessaire pour arriver au sommet du trou.
Le scellement du boulon ainsi obtenu est
d’une trés grande solidité.

Pour raccorder instantanément
les tuyaux de plomb

INSTALTATION d'une tuyauterie dans
L un appartement présente certaines dif-
ficultés, dont la plus grande est, sans

nul doute, 'obligation d’effectuer des sou-
dures pour raccorder entre elles
les différentes sections de tuyaux.
Géncéralement. cette opération exige
la présence d’un ouvrier, ce qui
augmente les frais d’installation.
Voulant faciliter ces raccorde-
ments, M. Prost a pens¢ qu’il serait

possible d’assurer 'étanchéité du LA RON-
raccord en utilisant un joint métal- prELLe

LIE TUYAU A RACCORDER MUNI DI SA RON-
DELLE

lique spécial. Il a done imaginé d’enfiler sur
le tuyau a raccorder une bague en métal
malléable spécial présentant la forme ci-
contre. Il est facile de voir comment cette
bague va jouer le role de joint étanche.

Lorsque T'on visse D’éerou sur la partie
filetée terminant toujours le tube rattaché a
I'appareil que l'on désire alimenter (lava-
bo, ete...), la bague se trouve fortement
serrée entre le tube et le fond de 1’écrou qui
portent deux parties coniques. L’ écrasement
de la bague suffit pour assurer un . joint
absolument étanche.

Un garage original pour les auto-
mobiles

N s'imagine généralement qu’il est
nécessaire de disposer d'un vaste em-
placement pour mettre & 'abri une

voiture automobile. T1 est certain que si I'on
désire installer sous le méme abri un atelier
de réparations, I’'espace ne peut étre mesuré :
un petit hangar devient alors indispensable.
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Ce n'est pas toujours
le cas. Souvent, on

d’abriter la voiture a
un endroit quelcon-

s'arréte seulement

que, pourvu qu’il y

deux ou trois jours

ait I'espace suflisant.

dans un pied-a-terre
qui ne comporte au-
cun remisage. Il est
trés désagréable de
laisser sa voiture en

plein air, méme
recouverte d'une
bache. Une bonne

solution, en la cir
constance, est de fa-
briquer soi-méme, ou
de faire construire
par le premier menui-
sier venu, une caisse
en bois capable de
recouvrir la voiture
entierement. Cette
caisse sera constituée
par un couvercle qui
formera un plancher
sur lequel Ia voiture
viendra se reposer,
la caisse étant elle-

On s'évite ainsi, a
bon compte, 'ennui
de laisser la voiture
exposée aux intem-
péries.

Il suffit en effet.
de recouvrir la caisse
au moyen de papier
coudronne, facile a
se procurer et d'un
prix abordable, pour
soustraire 'nutomo-
bile aux effets de la
pluie et protéger éga-
lement la eaisse.

Adresses utiles pour
les « A coté de la
Science »

Photographies ani-
mees @ KsTANAVE, se-
crétaire de la Faculté

méme relevdée,
comme le montre

des Sciences de Mar-
seille.

notre photographie,
pour permettre a la
voiture de wvenir
prendre place sous
I’abri ou pour en sortir. On pourrait égale-
ment constituer la caisse-abri par quatre
cOotés mobiles autour de la base et un cou-
verele se repliant en deux parties, par exem-
ple, sur I'un des cotés. L'une et Nautre solu-
tions sont trés pratiques et permettent

UNE GRANDE CAISSE,
SUFFIT POUR MITTRE

Machine a nettoyer
les saes : S, NIESTLE,
19.rue de Toul, Paris
(12¢).

Poéle a frire inadhérente : Vicror MeNDEL,
29, rue Vinecuse, Paris (16°).

Nouveaw mode e scellement : Avn. Prosr,
102, boulevard Beaumarchais, Paris (11¢),

Pour raccorder les tuyaur de plomb : Aw,
PProst, 102, boul. Beaumarchais, Paris (11¢),

FACILIE
UNE VOITURE A L’ABRI

A RELEVER,

& framncs a partir de la présente livraison

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

Pour contribuer a accenluer, méme par un sacvifice, la baisse générale déja constalée, le pric du
numéro de « LA SCIKNCE ET LA VIE» primitivement fivé a 85 francs, esi ramené a

abonnements en vigueur est le suivan! :

FRANCE ET COLONIES

Envois simplement alfran- ( 1 an..... 45 fr. = 2 e 1 an..... &5 fr.
. . : Envois recommandés . ... :
(&) 1§ 1 SRR weees ( 6 mois... 23 — 6 mois... 28 —
ETRANGER. — Tarif A
Envois simplement aflran- { 1 an .... 80 fr. ) . i {1 an... 100 fr.
> g 5 i IEnvois recommandeés .... ) s
ChHig . vuavssnevevemanssne 06 M0 dl — | 6 mois.. 50 —
ETRANGER. — Tarif B ]
Envois simplementaliran- { 1 an..... 70 fr. ‘ Fhvots reomraani s {1 an..... 90 fr.
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de Janvier 1927. IEn conséquence, le tarif des

des souscriptions d'un priv supérieur aw tarif
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