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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie auprés de ses annonciers.
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Nous ne saurions lrop recommander a nos lecteurs de bien vouloir, auland

que possible, uiiliser, de préférence a tout autre mode de paicment, le chéque

postal (91-07 Paris) pour nous faire parvenir le montant de leurs commandes

ouw abonnements. IFn wutilisant ce wmode d'envoi, trés pratique, ils réaliseront

une économie el facilileront la ldche de nolre administration. Nous les en
remercions « U avance.

La prochaine conférence radiophonique de vulgarisation scientifique organisée
par La Science el la Vie avee le concours du poste d’émission du Petit Parisien

| : (longueur d’onde 340 m. 9), aura lieu le lundi 14 mars, 2 20 h. 30. Elle sera

faite par M. Louis Gain, docteur ¢s sciences, qui traitera le sujet suivant : La
vie des animaux dans les régions polaires australes.

La couverture du présent Numéro représente le pont suspendu cantilever de Lézardrieux
(Cotes-du-Nord). (Voir Particle sur les ponts suspendus, a la page 177.)
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Tome XXXI Numéro

LE PONT SUSPENDU,
D'INVENTION FRANCAISE,
VIENT D’AVOIR 100 ANS

Par LEINEKUGEL LE COCQ

Le 5 juillet dernier eurent licu, a Tournon sur le Rhine, des fétes pour conunémorer le centendaire
de Uinvention et de la construction du premier pont suspendu, par Mare Segwin. Ce jour-la,
le 25 aout 1825, Uart de Uingénieur, encore mal servi par une métallurgiec naissante, venait
cependant de s’enviclir d'un mode de construction merveilleux, trés économique, et dont la géniale
conception devait bouleverser les idées officiellement admises. La I'rance, palrie du pont suspendu,
aprés lui avolr fait, pendan! cinquante ans, un accueil enthousiaste, s est délournéde ensuile de ce
mode de construction dans les grandes enlreprises, landis que les ingénicurs américains Uont
adopté pour les plus importants de tous leurs travawx. Nolre ingratitude parait inexplicable.
L histoire de cette merveilleuse invention doit étre rappelée. pour nous permettre, a cent ans de
distance, d’en esurer la porlée et pour inviter nos fulurs ingeénieurs a suivre le bel evemple
donné pur Mare Seguin et ses quatre fréres, qui ne construisirent pas moins de quatre-vingl-six
ponis suspendus dont presque tous subsistent encore. Il appartient a M. Leinekugel Le Cocq, U'un
des specialistes les plus réputes dans Uart des constructions des ponts de ce genre, de relracer
ict leur origine, d’en montrer les avantages, d’en expliquer la technique spéciale. L’ éminent inge-
nieur francais vient, du reste, d’étre appelé en Amérique pour donner son avis technique sur la
construction projetée du grand pont suspendu de New-Yorlk, sur UHudson.

devait orienter son esprit vers l'invention.

A cette époque, le serviee des Ponts et
Chaussées s’occupait activement de la répa-
ration des routes, v peu preés abandonnée

L’ingénieur Marc Seguin et la genése
de l'invention

Arc Seaguin fut un ("sprit tres eleve.
M Venu o Paris, en 1799, pour y com-

pléter ses ¢tudes, il y resta jusqu’en
1805. A cette ¢poque, son oncle maternel,
Joseph de Montgolfier, alors directeur du
Conservatoire des Arts et Métiers, derivait
de lui : « Son esprit est si droit qu’il ne dé-
pendait pas de lui de s’assimiler quoi que ce
soit de contraire a4 la vérité et a la saine
raison. » Rentré 4 Annonay pour y diriger
la fabrique de draps que son pere possédait,
il y apporta divers perfectionnements mé-
caniques. Mais son tempérament de cher-
cheur, de réalisateur, le poussait vers d’au-
tres destinées, et une circonstance fortuite

depuis la Révolution. Un jour, Uingénieur
en chef des Ponts et Chaussées de I'Ardoeche,
Plagniol, sé¢journant & Annonay, entra en
relations avee Mare Seguin et, surpris, non
seulement de sa culture, mais aussi de ce
golt inné pour l'invention, lui posa direc-
tement le probléeme qui lintéressait, sous
cette forme : « Vous devriez chercher un
systéme de pont aussi solide. mais beaucoup
plus économique que les ponts en magon-
nerie. »

— Je m’en occuperai, répondit simple-
ment Mare Seguin.

A partir de ce jour, Pinventeur, laissant

21
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a ses frérves le soin de diriger la manufac-
ture familiale, s’adonna complétement a la
recherche d’un moyen de construire un
pont sur une riviére sans étre obligé
de le soutenir par des piliers éle-
veés dans son lit. Bon ealeula-
teur et connaissant parfaite-
ment la résistance des métaux,
il pensa qu’un faisceau de
fils de fer devait pouvoir
soutenir un poids ¢énorme.
Ses premicres expériences,
dans ce sens, furent tout
i fait concluantes.

Le jeune inventeur qui
avait étudié soigneuse-
ment le Traité des ponts,
de Boppe. n’ignorait pas,
drailleurs, que depuis
longtemps on employait,
en Amérique et dans les
Indes orientales, des passe-
relles suspendues i des lianes
par des lanitres de eunir. En
Angleterre, dés 1808, on avait
¢galement construit des passe-
relles suspendues i des chaines
de fer.

Passant i la réalisation de
son invention, il commenca par
jeter sur la riviere La Cance, prés de Saint-
Mare, & Annonay, une premicre passerelle
de 18 metres, qui lui cotita environ 50 francs.
I’anneau d’at-
tache de cette
passerelle sur
la rive gauche
existe encore.

Ce premier
résultat lui
ayant donné¢
enticre satis-
faction, il
construisit,
I"année sui-
vante, une au-
tre passerelle
de 30 metres
de portée sur
la Galance, &
Saint - Vallier.
Ces deux ou-
vrages 1'éclai-
rerent alors
suffisamment
sur les beaux résultats que 1'on pouvait
attendre de ce type de pont, et le pro-
bleme posé par l'ingénieur Plagniol était
entierement. résolu.

M. TF.

ARNODIN

M. LEINEKUGEL LE COCQ

Construction du premier grand pont
suspendu

C’est alors que Mare Seguin, associé
avec ses quatre fréres, Camille,
Jules, Paul et Charles, parvint &
intéresser 4 son invention, en
1823, le premier ministre
Villele. Dés le 30 septem-
bre 1823, il présente son
projet pour la construction
d’'un pont sur le Rhone,
entre Tain et Tournon,
au conseil supérieur des

Ponts et Chaussées ; le

gouvernement 'approuve

le 12 janvier 1824 en lui
donnant la concession.

Toute la fortune de la

famille Seguin fut enga-

ace dans I'entreprise, dont
Plagniol était Tarchitecte.

On se mit a 'eccuvre avece
activité, deés les premiers
jours du printemps, bien que
les savants, et surtout les in-
génicurs de I'Etat, eussent dé-
claré le projet irrcalisable.

Cependant, le 22 avril 1825,
plusicurs mois avant 1’époque
fixdée, le pont de Tain-Tournon
¢tait achevé, et toutes les conditions impo-
sées avaient ¢té rigoureusement observées.
I1 avait supporté une surcharge de 69.150 ki-
logrammes.
ILinaugura-
tion eut licu
le 25 aott sui-
vant, et 1'ou-
vrage fut béni
par Mgr de la
Tourette, évé-
que de Va-
lence. Des
poeémes éerits
par MM. Ien-
ri de la Size-
ranne, de
Tain, et Jules
Rousset, de
Tournon, cé-
Iébrerent avee
enthousiasme
le « jeune
pont ».

Les cing
fréres Seguin, étroitement unis, continuérent
a s’illustrer en exécutant exactement quatre-
vingt-six ponts suspendus dans toute la
France. Quant a Mare Seguin, dit 1’ « ainé »,

MARC SEGUIN
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son génie inventif le porta vers la recherche
du probleme d'un intérét aussi puissant
que celui qu’il venait de résoudre. Il fut
I'inventeur de la premiere chaudiére tubu-
laire pour locomotives, son brevet date du
12 décembre 1827, et c’est encore a lui que
I'on doit la construction de la premiere
ligne de chemin de fer entre Lyon et Saint-
Etienne. En

« Lia combinaison introduite par Mare
Seguin est, en somme, la plus puissante qui
soit a la disposition de Dingénieur. »

» ] d :
Qu’est~-ce qu’un pont suspendu?

Le pont suspendu caractérise une forme
spéeiale  d’ouvrages mcétalliques, dits «a
fermes principales souples s, par opposition

aux ponts « a

souvenir des
bienfaits ap-
portés a 1'hu-
manité par ses
inventions, sa
ville natale,
Annonay, lui
érigea une sta-
tue en 1923.
Précisant le
caractere . des
ponts suspen-
dus, M. Charles
Rabut, mem-
bre de I'Insti-
tut, a défini,
comme il suit,
I'invention de
Mare Seguin,
lors de la séan-
ce spéciale que

la Socié¢té des
Ingénicurs ci-

vils de I'rance
consacra, le
6 juin 1924, a
la glorification
des travaux de
Marce Seguin,
de son éleve et
collaborateur
Ferdinand Ar-

nodin et de
Giselard : LI PREMIER PONT SUSPENDU DI

« En combi- MARC SEGUIN (1825)
nant le cable

tendu avec le pylone en magonnerie, Mare
Seguin introduisait dans 'art de biatir le
principe si fécond de la division du travail
entre la pierre et le fer, principe formulé et
appliqué depuis par Hennebique, et a pro-
voqué 'immense développement du béton
arme.

« Le pont suspendu apparait ainsi comme
un ouvrage en béton armé a l'extérieur ; il a,
sur le béton armé i Uintérieur, 'avantage
d’un bras de levier (élément de résistance i
la flexion des dformes) beaucoup plus consi-
dérable, puisqu’il se mesure en metres au
lieu de centimetres.

fermes princi-
pales rigides »,
qui sont des
ponts a poutres,
appuyant ver-
ticalement sur
les piles ou les
culées, ou des
ponts a arcs
dans lesquels
les réactions
d’appui sont
inclinées.

Le pont sus-
pendu est, en
principe, un
ouvrage tres
simple. Sur
chaque rive, on
¢leve deux py-
lomes, médétalli-
(ques ou en ma-
¢connerie, sur
lesquels on fait
passer un  ou
plusieurs ca-
bles ayant la
résistance vou-
lue. Ces eiables
.sont amarrés
sur les rives, en
arriere des py-
lones, & des
massifs de ma-
gonneric, et
forment entre
ces pylones, au-dessus du cours d'eau i tra-
verser, par conséquent, une courbe dite
« chainette ». Puis, de distance en distance,
on attache sur ces edbles des tirants ou
tiges de suspension dont les extrémités
inféricures sont relicées aux poutrelles. Cha-
que- poutrelle devient une picce de pont, ¢t
toutes ces pitees réunies entre elles par des
garde-corps donnent la rigidité voulue au
tablier porté par les tiges de suspension.

Le montage d’un pont suspendu est une
opération trés simple, lorsque les cables
ont ¢été jetés entre les rives. On construit
le tablier en partant de la partie centrale ou

TAIN=TOURNON, DI
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des deux rives, de fagon a équilibrer les poids
portés par les cibles et sans qu’il y ait lieu de
recourir 4 des ¢chafaudages. L’entretien est
¢également tres facile et le prix de revient peu
élevé. Enfin, il présente sur les ponts en
pierre, qui sont, en réalité, des ponts barrages,
I'immense avantage de supprimer tout
obstacle & la navigation et a4 I’écoulement
des eaux pendant les crues. Cest ainsi que le

(1845-1924), qui construisit, pendant sa
longue carriere, deux cent quarante-six
ponts suspendus tant en France qu’a 1'étran-
ger. Il avait débuté, en 1862, sous la direc-
tion de Marc Seguin.

Certains de ces ponts construits par lui
comportent des dispositions géniales qui sont
son ceuvre personnelle et rendent actuelle-
ment les plus grands services.’C’est ainsi

PONT SUSPENDU D'INGRANDES, SUR LA LOIRE
CTest le plus grand pont suspendu de France, Il me comporte pas moins de huil travées consécutives.

pont en maconnerie des Andelys, de cons-
truection cependant récente, fut remplacé, en
1914, par un pont suspendu pour faciliter la
navigation sur la Scine, afin d’assurer le
ravitaillemment des industries parisiennes aux-
quelles on demandait un rendement maxi-
mum en vue de la défense nationale.

L’essor des ponts suspendus en France

De 1826 4 1850, la construction des ponts
suspendus prit, en IFranee, un essor consi-
dérable, et souvent I'audace des construc-
teurs, dépassant les limites permises, ocea-
sionna des catastrophes, Tous les ingénieurs
du monde entier s’y intéresserent d’ailleurs,
grace o l'activit¢ de Ferdinand Arnodin

que, ayant introduit dans les anciens
ouvrages le principe de "amovibilité de tous
les éléments de la suspension, il a pu, dans
les dernicres années, reconstruire, sans
interrompre un scul jour la cireulation sur
le tablier, de vieux ponts suspendus devenus
manifestement trop. faibles pour supporter
le trafic moderne et les adapter aux convois
continus formés des plus lourds camions
automobiles.

En Algérie, Ferdinand Arnodin construisit,
entre autres, le pont canal suspendu de la
Seybousse, qui est I'application idéale pour
un ouvrage de ce genre, puisque la sur-
charge portée par les cables est toujours
constante.
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Le pont transbordeur fut aussi inventé
par un Francais, Ferdinand Arnodin

Il est assez curieux de relater comment
fut inventé, par Ferdinand Arnodin, le
systeme de pont & transbordeur. On pourra
rapprocher la geneése de cette invention de
celle du premier pont Seguin ; la corrélation
est complete.

In 1895, un inventeur espagnol, M. de Pa-

sur la Charente ; de Bizerte (Tunisic), a
Pembouchure du lac; de Rouen, sur la
Seine ; de Nantes, sur la Loire : de Newport,
sur I'Usk, en Angleterre ; de Marseille. sur
le vieux port. En 1904, il entreprit celu: de
Bordeaux, sur la Garonne, que la Grande
Guerre a surpris en cours d’exécution, et
retardé jusqu’ici, par suite de la forte majo-
ration dans la dépense d’établissement qui
avait ¢té prévue en 1904.

VUE PRISK EN AVION DU GRAND PONT SUR LA LAGUNE SETUBAL (Rl'-l]'UlSl.i(J,[TI-'.

maccio, vint en IFrance s’entretenir avee
Ferdinand Arnodin, dont la réputation de
constructeur ¢était déja tres grande, et lui
demanda  d’¢tudier un pont suspendu i
lancer au-dessus de I’embouchure du Ner-
vion, laissant passer sous son tablier les plus
grands navires, inais assurant toutefois
une communication entre les deux plages
fréquentées de Portugalete et de las Arenas,
situces sur chaque rive. I¥. Arnodin eut vite
fait de trouver la solution au probléme
posé dans Dapplication du pont suspendu
spécial avee sa nacelle. Le résultat de Pexpé-
rience fut une révélation.

De 1896 a 1905, il exécuta les ponts a
transbordeur de : Bilbao, sur le Nervion
(Espagne) : de Martrou, prés de Rochefort,

ARGENTINI)

C’est surtout en Ameérique que sz sont
développés les ponts suspendus

Si la France a été la patrie du pont sus-
pendu, nos ingénicurs ont toujours hésité a
recourir a4 sa technique pour franchir de
larges cours d’eau. C'est que la grande flexi-
bilité¢ du tablier, transmettant les vibrations
aux cables au passage des charges mobiles,
amenait, dans ces ciibles, des suppléments de
tension susceptibles d’en entrainer la rapture.
C’est ainsi qu’une grande catastrophe fut, a
Angers, la conséquence de 'effondrement du
pont suspendu sur la Maine, au passage d’une
troupe au pas cadencé, Les ponts de la
Roche-Bernard et de Donzere furent éga-
lement enlevés par des ouragans. Par contre,
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les Ftats-Unis adoptérent le principe avec
un enthousiasme qui ne s’est jamais démenti,
et, des 1855, ils n’hésitaient pas i construire
un pont de chemin de fer suspendu en aval
des chutes du Niagara, avee une portée de
250 m 51. Peu de temps aprés, suivaient
le pont de Niagara Ialls, avec 386 m 84
de portée : le pont de Cincinnati sur I’Ohio,
long de 322 m 38 : enlin, le 24 mai 1883,
eut licu 'inauguration du pont de Brooklvn,
a New-York, qui fit Padmiration du monde
entier et resta pendant vingt ans le roi des

bellement, de part et d’autre, deux chaussées
de 6 m 07 de largeur, sur chacune desquelles
deux wvéhicules peuvent passer de front.
Dans un contreventement supérieur, sont
aménagés deux trottoirs pour pictons. Les
quatre cables qui le supportent ont 0 m 468
de diamétre, et la longueur totale de I’ou-
vrage est de 2.196 metres.

Le pont de Manhattan, inauguré le 31 dé-
cembre 1909, a une ouverture centrale de
446 m 90. Son tablier, large de 37 m 51, est
porté par quatre eables de 0 m 512 de

ENTRELE DU PORT VIEUX ET PONT TRANSBORDEUR DE MARSEILLE

ponts suspendus. Sa longueur totale est de
1.186 metres, dont 486 m 30 de portée
centrale. Son tablier, lLurge de 26 m 23,
porte quatre voies ferrées, deux chausscées
permeltant chacune e passage d'un véhieule
ct, au centre, un trottoir surclevé pour les
pic¢tons. Il est porté par quatre cables de
0 m 393 de diametre. La partie métallique
de ce pont gigantesque pése 17.754 tonnes,
dont 866 tonnes pour chaque cable.

Le développement incessant de la ville de
New-York a rendu néeessaire la construction
d'une série de ponts suspendus, auxquels il a
fallu donner une grande hauteur pour ne pas
géner le mouvement du port.

Celui de Willinmsburg, inauguré le 19 dé-
cembre 1903, a une travée centrale de
486 m 40. son tablier est large de 36 meétres;
il livre passage dans sa partic médiane, entre
les organes de suspension des pieces de
pont, i six voies ferrées, et porte en encor-

diametre. A I'étage inféricur, passent quatre
voies ferrées et une chaussée centrale de
10 m 67 de large, permettant & quatre
véhicules de passer de front. Deux trottoirs
pour les pid¢tons sont encore aménagés en
porte & faux, Knfin, 4 D'é¢tage supérieur,
quatre voies ferrées sont encore aménagées.
La longueur totale de l'ouvrage est de
2.090 m 77.

En 1925, a ¢té inauguré le dernier grand
pont suspendu de Bear-Mountain. construit
sur le grand bras de I"'Hudson.

Cet ouvrage représente une nouveauté aux
Iitats-Unis, en ce sens que ce pont est attri-
bué uniquement au trafic routier, tandis que
tous les autres ¢taient destinés principale-
ment au passage des voies ferrées. Ce pont
traverse I'Hudson, entre New-York et
Albany, mais beaucoup plus prés de New-
York que de la derni¢re ville. Il est destiné i
donner satisfaction aux touristes en auto
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qui veulent passer d’une rive 4 D'autre en
suivant les nouvelles routes, fort pitto-
resques, taillées 4 flane de coteau dans cette
région accidentée qui, de chaque eolline.
livre un panorama admirable aux touristes.
La travée centrale du pont a 497 m 43, et
la longueur totale de I'ouvrage est de 688 m.
Il est soutenu par deux eibles de 0 m 45 de
diamctre, cons-

Au-dessus de ces voies, seront aménagés des
trottoirs pour les piétons, en porte 4 faux,
par conséquent comme les voies ferrées.
La hauteur au-dessus du fleuve sera de
41 m 23, et les pylones métalliques suppor-
tant les cables auront 116 m 50 de hauteur.

Le second, qui sera construit & Pouagh-
keepsie, sur I'Hudson, possédera un tablier

titués par 7.252
fils en acier
spéeial, résis-
tant i 150 kilo-
gramies par
millimc¢tre car-
ré de section.

Le futur pont
suspendu de
New~York
sera capable
de supporter
dix voies fer~
rées

Pour bien
faire ressortir
la faveur que
les ingénieurs
amérieains ac-
cordent aux
ponts suspen-
dus, il faut si-
gnaler encore
Ia construction,
qui se poursuit
actuellement,
de quatre nou-
veaux grands
ponts, dont
trois sont du
type suspendu
souple wvérita
ble : I'un, sur
la Delaware, a
Philadelphie ;
I’'autre, sur
I'Hudson, i Poughkeepsie, dans T'litat de
New-York ; le troisicme, le pont de Detroit,
entre le Canada et les IStats-Unis: le qua-
trieme, sur I'Hudson, it New-York.

Le tablier métallique du pont de la De-
laware aura 976 m 25 de longueur, dont
533 m 75 pour la travée médiane et 221 m 25
pour chaque travée de rive. Il est porté par
deux ecables de 0 m 75 de diameétre. Large
de 38 m 37, il comportera, au milicu, une
chaussée carrossable de 17 m 35 de large et,
de chaque coté, deux voies ferrées disposées
de part et d’autre de la suspension du pont.

VUE DU PONT SUSPENDU

DI
(ANGLETERRIT)

de 914 m 37
T T ]
/ .

avec une tra
vée centrale de

/f I

.

[

457 m 185 et
deux travées de
rive de chacune
228 m 60. La
largeur de son
tablier sera,
d’extéricur en
extérieur des
poutres, de 16
metres 15.

Le troisi¢cme
pont interna-
tional de De-
troit, entre les
Etats-Unis et
le Canada, me-
surera 600 me
tres pour la
travée centrale
entre les deux
pylones.

Le quatri¢me
dépassera en
importance
tout ce qui a
été exécute
dans le genre
jusqu’ici. Tou-
tefois, ce n'est
pas un vérita-
ble pont sus-
pendu : il n'en
a que l'appa-
rence ; la sus-
pension est
constitucée par un véritable are rigide. La
longueur du tablier sera, en effet, de
2.031 m 30, dont 988 m 20 pour la travée
centrale, entre pylones, et 521 m 55 pour
chaque travée de rive. La largeur totale de
67 m 10 sera attribuée i dix voies ferrées:
un contreventement supéricur supportera,
cn porte a faux, de chaque e6té de la sus-
pension par conséquent, deux trottoirs pour
pi¢tons, de 4 m 60 de largeur, et deux lignes
de tramways. Sur le contreventement, une
chaussée de 47 m 20 sera réservée aux
véhicules. Cette masse sera supportée par

L'USK

NIEW -PORT, SUR
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quatre ares disposés par paires dans le méme
plan vertical,a distance de centre a centre de
48 m 80. Chacun de ces ares sera composé
de quatre-vingts barres plates en acier enfer-
mées dans une enveloppe en bronze. Le dia-
métre de chaque are sera de 3 m 20,

Peut-on réaliser de nouveaux progrés
dans la construction des ponts sus~
pendus ?

1l ne semble pas trop prématuré de tirer
les directives générales qui se dégagent avec
nettete¢ de I'examen de I'ensemble des ponts
suspendus construits, depuis un sicele, dans
tout le globe.

D abord, en ce qui concerne les matériaux
mis en ceuvre, la longue discussion qui a eu
liew pendant de longues années entre les
partisans des cables en {fils d’acier et les
partisans des cables en chaines, ¢’est-i-dire
avee des barres formant maillons, est com-
pletement résolue.

Ce sont les cables en fils d’acier qui
représentent, pour les fermes en suspension,
les dispositions les plus éeonomiques, don-
nant le maximum de stabilité et la plus
grande  [acilit¢  pour leur remplacement,
apres un sicele ou deux de service, lorsqu’on
réserve le principe de Pamovibilité en leurs
points de fixation.

C'est, du reste, avee ces cables en fils
d’acier que I'on pourra franchir les portées de
1.200 4 1.500 métres ; avee des eibles en
chaines, on arriverait aux plus grands mé-
comptes pour des raisons évidentes, au point
de vue technique, c¢'est-i-dire sur 1'égale
répartition de effort total entre les barres
formant un chainon de 'are.

Pour les autres matériaux qui constituent
le tablier, les pylones, les ancrages, un
vaste champ pour la recherche de nouvelles
solutions, trés en progres, reste ouvert.
Drailleurs, chaque jour en apporte d’autres
qui regoivent la conséeration de Pexpérience
pratique.

Toutefois, Desprit qui  doit  guider la
recherche de ces solutions nouvelles est celui
défini par le maitre Charles Rabut, dans la
communication i la Société des Ingénicurs

civils de France, le 6 juin 1924, et dont nous
avons donné plus haut un extrait.

En dehors des meilleurs matériaux i
mettre en ceuvre dans les grands ponts sus-
pendus qui seront & construire dans 'avenir,
on peut se demander quels sont les types de
fermes de suspension les plus indiqués par
I'expérience.

De I'ensemble des ponts suspendus cons-
truits jusqu’ici, il ressort d’une facon bien
nette que, jusqu’ia des portées de 200 i 250
metres, les divers types de fermes de suspen-
sion rigides et isostatiques, qui ont déja en la
conséeration de la pratique, peuvent étre
emplovés au méme titre que la ferme de
suspension caténaire classique, qui fut celle

utilisée par Marc Seguin.

Jusqu’a ces portées de 200 a 250 mcetres,
tel ou tel type de ferme de suspension peut
étre plus ou moins avantageux, tant au point
de vue économique et rigidité, suivant les
conditions spéciales prévues pour : les dimen-
sions du tablier, sa constitution, I'impor-
tance des surcharges concentrées, celle des
convois couvrant une plus ou moins grande
partie du tablier.

Au contraire, au deli de 250 meétres, pour
tous les ponts a tablier large, avee des chaus-
sées lourdes en béton de ciment armé et un
revétement en macadam bétonné ou en
pavés, les fermes de suspension avee des
cibles caténaires représentent la vraie solu-
tion A utiliser. '

Les derniers grands ponts en construction
de la Delaware, de Poughkeepsie, de Detroit,
corroborent bien, du reste, la conclusion que
les ouvrages précédents, d’égale importance,
avaient déja indiquée.

II est trées probable que le pont suspendu
de D'avenir sera constitu¢ unigquement au
moyen de deux matériaux. Les cables seront
en fils d’acier de premier choix a tres haute
résistance pour la suspension ; le béton de
ciment armé et frett¢ constituera enticre-
ment le tablier, les pylones et les anerages.

Dailleurs, en France, les ouvrages mo-
dernes, en cours de construction, réalisent
déja la presque totalité de eette conception.

G. Luinexuvcen Le Cocq.
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DEUX METALLURGIES BIEN FRANCAISES :
LE NICKEL ET L’ALUMINIUM

Par Léon GUILLET

MEMBRIL DE [.AINHTITU'[‘, DIRECTEUR DE L'ECOLE CENTRALE DES ARTS ET MANUFACTURES,
PROFESSEUR AU CONSERVATOIRE NATIONAL DES ARTS ET METIERS

L’ aluminium el le nickel sont relativement des nowveauz venus dans la métallurgie, puisque leur
préparation date des travauwx de IH. Sainte-Claire-Deville (1818-1881), pour le premier, el
Jules Garnier (1816-1881), pour le second. Leur wmétallurgie n’est pas comparable aux
procédés d’oblention des métaux les plus anciens, lels que le fer, le cuivre, le plomb, Uor, connus
et employés dés Uantiquité. M. Léon Guillet, Uun des savants qui font le plus honneur a la métal-
lurgie moderne, a bien voulu rédiger, pour La Science et 1a Vie, une étude de haute vulgarisation
technique pour montrer comment on oblienl. awjowrd hwi, ces deux mélaux : le nickel et Ualu- -
minium, dont les applications sont de plus en plus vépandues dans les différentes industries,
surioul sous forme d'alliages, preésentant des propriétes des plus remarquables.

Ialuminium. Trés différentes 1'une de

uL n’ignore le role important que la  de
France joue dans la métallurgic du P'autre, elles présentent, dans leur passé
fer. et chacun sait que, tant au point

de vue histoire qu’au point
de vue puissance de produc-
tion et qualité de ses fabri-
cations, la sidérurgie de notre
pays occupe une place de
tout premier ordre.
Onconnait moins I'influen-
ce (ue Nnous avons eue sur
certaines autres métallurgies.
Il ¢n est deux qui sont bien
frangaises : par leur origine,

MINET

Précurseur de la métallurgie
moderne de Ualwaniniumn.

comme dans leur présent et

. SAINTE-CLAIRE

DEVILLE

(1818-1881)

par les mdé-
thodes utili-
sées et par
les résultats
obtenus, mé-
me au point
de vue écono-
micque.

Ce sont les
métallurgies
du nickel” et

nier pour le
nickel. le ¢hi-
miste Henri
Sainte- Claire
Deville pour
I'aluminium,
eurent appor-
té leur con-
tribution.
C’est, en

elfet. Garnier

méme  dans
I'avenir que T'on entrevoit,
des points du plus haut inté-
rét seientilique et technique.

La naissance des deux mé-
tallurgies au XIXe¢ siécle

On peut dire que ces mé-
taux furent, tous deux, des
curiosités de laboratoire jus-
qu’au jour ou deux grands
Frangais, I'explorateur Gar-

-

HEROULT
Créatenr de la métlallurgie
maderne de Ualuminduom.
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qui, en découvrant les gisements de la Nou- — quelle que soit la matiére premiére — se

velle-Calédonie, formés de silicate de magné-
sium, de fer et de nickel, minerai qui porte
son nom (garnierite), devait permettre la
fabrieation du nickel.

("est Henri Sainte-Claire Deville qui, en
ceréant une méthode chimique de traitement
du ehlorure double d’aluminium et de sodium
par le sodium, devait ouvrir la voie indus-
trielle au nouveaun métal léger, entrevu par
Waohler.

Assurément, les deux premieres méthodes
mdétallurgiques, créées par ces deux cher-
cheurs, devaient laisser bientot place 2
d’autres moyens de production. Cependant,
la méthode de Sainte-Claire Deville gou-
verna sensiblement Ia production mondiale
de I'aluminium de 1856 4 1886, et 1'usine
Pechiney, & Salindres (Gard), berceau de
la grande Compagnie Alais-Froges et Ca-
margue, fut & peun pres le seul producteur
important durant toute eette période.

Done, pendant trente années, 'aluminium
n’a gudre ¢té produit que par la méthode
chimique de Sainte-Claire Deville @ produc-
tion restreinte, évidemment, production
locale, en quelque sorte. Mais ¢’est encore
en France qu'a ¢té découverte la méthode
qui régit actucllement la production de 'alu-
minium dans le monde entier.

lle est due i Héroult, ancien ¢éléeve de
I'lSeole nationale supérieure des Mines, et a
été découverte i I'usine de Froges, dans ce
joli petit bourg de Ia vallée du Grésivaudan.
Clest cette méthode que nous  déerirons
plus loin.

D autre part, au lendemain de la décou-
verte du minerai ealédonien, Garnier chercha
logiquement son traitement et voulut opérer
comme pour les minerais oxydés, o savoir,
par une réduction au four o cuve, le ear-
bone ¢tant agent de réduetion. On obtint
ainsi, sur place, une fonte nickelifére, qui
venail se faire alliner & Marseille, aux fours
Martin.

Mais Dopération était tres. délicate et le
produit préparé renfermait trop d’impuretés.

Garnier dut renoncer i sa méthode et,
aussitot, apparut le proeédé moderne, qui,
d’ailleurs, a singulicrement ouvert la voie au
traitement des minerais canadiens.

La production du nickel
et de I’aluminium dans le monde

On compte, dans le monde, deux grands
centres de production de nickel ou, plus
exactement. de minerais et de demi-produits.
Clest qu’en effet, on le verra plus loin, les
méthodes dextraction du métal du minerai

font en plusieurs temps et qu’il y a parfois,
soit du point de vue économique, soit du
point de vue géographique, soit, plus souvent,
du point de vue technique. intérét & ne pas
tout faire sur place et & transporter, si ce
n’est le minerai, du moins un demi-produit,
matte ou oxyde, pour terminer la fabrica-
tion prés des centres de consommation du
meétal méme.

Ces deux grands centres de production du
nickel sont la Nouvelle-Calédonie et le
Canada.

En dehors de ces deux pays, la Norvege,
I’Allemagne et la Gréee en donnent de faibles
quantités. Il existe, il est vrai, en Angleterre,
aux Iitats-Unis, en France et en Belgique,
des usines produisant le nickel, mais elles
importent des demi-produits de Nouvelle-
Calédonie et du Canada, et elles ne font
gqu'achever le traitement. D’ailleurs, aux
deux principaux centres correspondent des
minerais trés  différents.

La garnierite est un silicate triple de fer.
de magnésium et de nickel, dont le type
industriel contient aux environs de 5 4 6 95
de nickel.

Au Canada, dans !a région du Sudbury
(Ontario), on exploite des gisements tres
importants de pyrites nickeliftres ; ce sont des
sulfures complexes, contenant en moyenne
45 9, de fer, 3 9, de nickel, 2 9; de cuivre
et un peu de métaux précieux.

Pendant de longues anndes, la Nouvelle-
Calédonie a été le seul producteur du monde
entier, mais elle est passée au second plan
le Canada domine actuellement la situation.
IEn 1914, on a extrait de Nouvelle-Calédonie
172.000 tonnes de minerai et du Canada,
712.000 tonnes. Quant a la production méme
du nickel, elle se résume de la fagon suivante :

IEn 1912 :

Ztats-Unis et Canada . -15.000 tonnes.

Angleterre ........ ... 5.200 —
Allemagne ............. 5.000 ——
BEANOR v minmonis 306 dim a5 2.100 —
NOrvege ............... 400 —
DIVErS covecvocrooson.s 800 —
POCAL o vsnnSii s 8 28.500 tonnes.

En 1920

Iitats-Unis et Canada..... 19.200 tonnes.

Angleterre . ...ovnenn o 3.200 —
Allemagne .............. 1.000 —
FLance: .oh ivesweoen s . 1.300 —
NOPVEZE.« o wisie ssieia s v ns 100 —
Total, wuwwim e s 24,800 tonnes.
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La prodﬁction a atteint 40.500 tonnes en
1918. On voit que la consommation du nickel
a nettement baissé 4 'apres-guerre. Elle
reprend actuellement de facon trés sensible.

Quant au prix du nickel, il était de 4 francs
le kilogramme en moyenne avant la guerre.
11 est passé, a la fin de la guerre, 4 7 francs
et,dans la période qui a immédiatement suivi,
il s’est tenu entre 7 et 8 francs.

Depuis la dévalorisation de la monnaie
nationale, le prix du nickel subit des varia-
tions fréquentes. Actuellement. il vaut aux

tements du Var (258.000 tonnes en 1913),
de I'Hérault (44.000 tonnes la méme année),
des Bouches-du-Rhone et de T"Aricge (8.000
tonnes), est un tres gros productenr (310.000
tonnes en 1913). Aux Etats-Unis, I’Arkansas
(80 9, de la production américaine), la Géor-
gie, I'’Alabama et 1a Tennessee ont fourni, en
1913, 214.000 tonnes, 615.000 tonnes en 1918
et seculement 142.000 tonnes en 1921.

De nombreux gisements existent égale-
ment en Hongrie, en Autriche (Styrie). en
Allemagne (beaucoup plus faible production),

LALUMINE HYDRATEE, PROVENANT DU TRAITEMENT DE LA BAUXITE, MINERAT DE L ALUMINIUM,
EST CALCINER A 1.200 DEGRES DANS CE LONG FOUR CYLINDRIQUI
L’ alumine séche est ensuwite dissoute dans un bain de eryolithe fondue, et Udlectrolyse de cette solution,
Jaite aw four électrique, permet de recueillir Ualuminiune,

environs de 20 francs le kilogramme. ce
qui ne représente pas, cependant, une hausse
équivalente a celle qu’on enregistre pour
la plupart des autres métaux.

La situation de 'aluminium est beaucoup
plus simple au point de vue minerai, elle
est plus complexe au point de vue centre
de production. Dans le monde entier. un
seul minerai est utilisé : la bauxite, hydrate
d’alumine impure, qui doit son nom au gise-
ment des Baux, en Provence, et dont les prin-
cipales impuretés sont l'oxyde de fer, la
silice et souvent I'oxyde de titane.

On a souvent essayé d’extraire 'alumi-
nium de 'argile. TLes opérations deviennent
alors trés complexes, les traitements trés
cofiteux et I'on n’est parvenu a aucun résul-
tat industriel.

Les eentres de production de bauxite sont
assez nombreux. La France, avec ses dépar-

en  Ttalie (Istrie), en Yougoslavie (Dal-
matie), dans I'Inde, dans les Guyanes an-
glaise et hollandaise, ete. Voiei, d’ailleurs,

~quelle était la répartition de la production

mondiale du métal en 1913 et en 1924 :

En 1913 :

FLatsTIOIE s v sws s o 22,500 tonnes.
FraniGe wuwwn va i s 14,500 -—
Suisse, Allemagne,Autriche 12.000 -
Grande-Bretagne. .. ..... 7.600 -
Canada osaann va on sess 5.900 =
NOTVEFE o zviws v 25 &9 1.500
e oo svonworss seaes 500

Total: cane w wo G-+, 500 tonnes.

En 1924

Iitats-Unis. ............ 80.000 tonnes.
France ........ .. ...... 18.500
SUISSC. . v i 15.000 =
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ANEMBGNE v v svwan e 5 13.000 tonnes,

Autriche. coovvee v svive 1.500 —_

Grande-Bretagne. ... .. .. §.000 —

Canadi.: oo en e 12.000 —

MNOTVEFE . covmvn o ariais 20.000 —

TEETIE. -« wvmmmann v saiis 2.000 —
Potal: o s cwesnis 170.000 tonnes.

La variation du prix de I'aluminium est
I'un des plus beaux exemples que I'on puisse

La cuiller

transformée en alumine pure: dans la
seconde, I'alumine pure est dissoute dans la
ceryolithe fondue et décomposée par le cou-
rant électrique (électrolyse).

Ces deux phases sont bien distinctes, tant
par les appareils utilisés que par la situation
des usines. On opére la purification de la
bauxite, soit dans le voisinage de la mine,
soit & mi-chemin de TI'usine hydrodlectrique
et, autant que possible, a faible distance de
la mine de charbon — dont la consommation

Canne pyrametrigue pour
j prendrelatemperature
L/ du baiir .

=

e 5 s L ¥ i i

LES ALLIAGES D'ALUMINIUM, DITS « ALLIAGES LEGERS »ny, SONT TRIES EMPLOYIES. ON vVOIT 1C1

LA COULLE 1N COQUILLE D'UNE PIBRCE

citer de Uinfluenee des proedéddés de fabrica-
tion sur les cours d'an métal.

En 1865, le kilo d’aluminium wvalait
1.250 franes ; en 1883, 100 francs ; en 1886,
78 francs. Kn 1890, alors que s’aflirmait le
procéde cClectrolytique, le prix tombait &
19 franes. Kn 1893, il n’était plus que de
6 fr. 25 ;en 1895, de 3 fr. 75. Avant la guerre,
il s’était stabilisé & 2 franes. Actuellement,
aluminium vaut 14 franes Je kilogramme,
a I'état de lingot.

La préparation de 1’aluminium
comporte deux phases distinctes

Done D'aluminium ne s’extrait actuelle-
ment que de la bauxite. Cette extraction se
fait toujours en deux phases. Dans la pre-
micre - Ia plus complexe —— la bauxite est

DAUTOMOBILE

compte dans le prix de revient. Au contraire,
la phase électrolytique se passc 1a ol I'éner-
gie est de prix faible, done, trés généralement,
en pays de montagne, rarement sur des
mines de combustible trés bon marchdé
(usines construites pendant la guerre en
Allemagne sur des gisements de lignite).
Nos départements des Alpes et I"Ariege sont
ainsi nos seuls producteurs. .

Le traitement du minerai au voisinage
de la mine donne I’alumine

La bauxite concassée, parfois grillée a
7000 pour détruire les maticres organiques,
et broyée, est attaqucée par une solution de
soude, dans un autoclave chauffé par la
vapeur. L’opération a lieu & une température
de 150° 4 1609, sous 5 i 6 atmosphéres ; elle
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dure deux & trois heures. L’alumine est ainsi
mise en solution sous forme d’aluminate
de sodium soluble dans 'eau. Les impuretés
demeurent insolubles ; mais il est nécessaire
de préeiser leur nature : le fer demeure sous
forme d’oxyde ; la silice donne un silicate
double d’aluminium et de sodium également
insoluble ; mais on remarque que la sépa-
ration de la silice entraine toujours une perte
d’aluminium. Tl n’est done pas étonnant que,
dans les achats
de bauxite, on
cherche a limi-
ter la teneur en
silice et T'on
notera que les
bauxites blan-
ches — généra-
lement assez
riches en silice
— ne sont pas
toujours les
plus intéres-
santes atraiter.

A la sortie
de I'autoclave,
le liquide est
filtré ; les im-
puretés : oxyde
de fer, silicate
double d’alu-
minium et de
sodium, de-
meurent sur le
filtre et le liqui-,
de clair corres-
pond & une so-
Tution dalumi-
nate de sodium
dans D'eau.

De cette so-
lution, il faut
précipiter maintenant 'alumine. On profite
de Tinstabilit¢ de cette solution pour la
décomposer, en y ajoutant un peu d’alumine
hydratée provenant d’une opération anté-
ricure pour que toute Palumine soit préei-
pitée. Il reste une solution de soude, que
'on concentre pour DPutiliser & nouveau.

Le précipité d’alumine hydratée est filtreé,
lavé et caleiné a 1.300°. On a ainsi une alu-
mine plus dense, qui n’est pas hygrométrique
et supporte fort bien le transport de 1'usine
olt elle a ¢té produite i I'usine électrolytique.

LE MOULLE SE SEPARE

L’électrolyse de I’alumine é.u_ four
électrique fournit I’aluminium

Quant a la seconde phase de la métallur-
gie de Paluminium, qui se passe prés des

chutes d’eau, elle est relativement simple.
L’alumine pure, préparée comme il vient
d’étre dit, est versée dans un bain de eryo-
lithe fondue, utilisée seulement comme
dissolvant ; elle donne de I'aluminium et de
l'oxygeéne ; ce gaz se combine au carbone des
électrodes formant le pole positif et le brale,
d’olt consommation relativement délevée de
ces électrodes cotliteuses. Quant i Pappareil
utilisé, c¢’est un four électrique. Lopération

se passe a 8500,

EN DEUN PARTIES POUR
METTRE D'EN RETIRER AISEMENT LA PIECE COULEE, APRIS
REFROIDISSEMENT

Lesanodessont
faites de coke
de pétrole ag-
gloméré et
trempent verti-
calement dans
le bain ; la ca-
thode est cons- |
titucée par un
sommier d’a-
cier recouvert.
de briques de
carbone for-
mant le fond
de la cuve elle-
meéme.
L’aluminium

un peu plus
dense que le
bain, se ras-
semble au fond
de la cuve. La
densité de 1'a-
Iuminium soli-
de est de 2,7;
celle de T'alu-
~minium  liqui-
de, 2.54; celle
de 1¢leetroly-
te. 2,15 &4 2,30.
Le courant uti-
les fours sont

YRR,
iPiece 70
saemouvlee

¢

&

PER-

lis¢ est d’environ 8 volts ;

‘généralement de 10.000 ampdéres, parfois plus:

le nombre et la seetion des ¢lectrodes sont
tels qu’il passe 2 ampcéres par centimetre
arré de la seetion.

La coulée de Daluminium a licu environ
tous les deux jours. Ou bien on ouvre un
trou de coulée situé au point bas de la cuve,
ou bien on place dans la cuve un cone réfrac-
taire descendant, & travers le bain, jusqu’au
métal, et on puise celui-ci & la cuiller.

Peut-étre paraitra-t-il intéressant de citer
quelques chiffres précis de consommation.
Ils montreront que bien naifs sont ceux qui
regardent la métallurgie de @'aluminium
comme une opération purement électromé-
tallurgique et ne consommant pas de charbon.
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On obtient, par kilowatt-heure : 30 grammes
d’aluminium : par cuve et par vingt-quatre
heures : 50 4 55 kilogrammes.

La production d'une tonne d’aluminium
exige : 2 tonnes d’alumine ; 1 tonne d’élec-
trodes ; 5 tonnes de bauxite ; 10 fonnes de
charbon ; 1 tonne de soude ; 1 tonne de
produits divers.

Parmi ces produits divers se trouve la
toile de filtration : quand les usines fran-
caises sont en plein rendement, elles con-
somment 40 tonnes de soude et 1.500 metres
carrés de toile de filtration par jour. On ne
peut done pas s’¢tonner que certaines impor-
tantes sociétés aient été conduites i réaliser
un vaste programme embrassant la fabri-
cation de maticres premicres nécessaires,
telles que la soude.

Voiei, notamment, le magnifique effort
qu'a donné la Compagnie d’Alais-Froges et
Camargue, notamment 4 son usine de Saint-
Auban

C'est 14 qu’elle transforme la bauxite de
ses mines du Var en alumine pure, destinée
i ses usines éleetrométallurgiques de Savoie.
Saint-Auban est située dans le département
des Basses-Alpes, a4 mi-chemin des mines
et de la Savoie ; elle regoit son charbon des
mines de lignite des Alpes.

La Compagnic d’Alais y a entrepris la
fabrication de la soude par électrolyse du
chlorure de sodium, et ecla en vue de satis-
faire ses propres besoins. Comme sous-pro-
duit de Ia fabrieation de la soude, on
obtient du ehlore, que 'on utilise ¢galement
dans la fabrication des produits chlorés
organiques @ tétrachloréthane, trichloré-
thyléne, acide chloracétique, sans préjudice
de préparation de produits inorganiques,
tels que ehlorure de chaux, eau de Javel,
chlore liquide.

On voit ainsi 4 quoi peut entrainer la
fabrieation de I'aluminium.

Le nickel est extrait de deux minerais :

La métallurgie du nickel est non moins
curicuse, non moins complexe que celle de
aluminium. D¢ja le traitement de la gar-
nierite n’est point aisé, mais plus délicate
encore —— du moins dans sa dernicre période
—— est 'exploitation des pyrites canadiennes.

Tracons, dans leurs grandes lignes, les
principes de ces métallurgies : la garnierite.
silicate complexe de nickel, est transformée
en sulfure par l'intervention de sulfate de
chaux (gypse) et de carbone.

On obtient ainsi une matte — sulfure
double de nickel et de fer — et une scorie
qui retient la gangue. On peut, d’ailleurs, si

cela est nécessaire, concentrer cette matte —
comme dans la métallurgic du cuivre — par
un grillage suivi d’une nouvelle fusion.

Le sulfure double obtenu sort liquide du
four de fusion : il est recu dans un conver-
tisseur, semblable, aux dimensions. pres, a
ceux utilisés pour traiter les mattes de cuivre.
Ici, le convertissage n'a qu’un but, enlever
le fer : la matte liquide est traversée par air
sous pression ; le fer s’oxyde et se combine
a la silice du revétement du convertisseur ou
a celle que T'on ajoute, comme dans les
convertisseurs basiques modernes.

Du sulfure de nickel assez pur obtenu, on
extrait le nickel, non par une fusion réduc-
trice — comme dans la fabrication de la fonte
ou dans la métallurgie du plomb — mais par
une calcination réduetrice & une tempéra-
ture inférieure a celle de fusion du métal.
L’oxyde ainsi obtenu est pulvérulent ; on
I'agglomere, généralement sous forme de
petits cylindres, avec de la farine et on le
place dans des cornues entourées de charbon
pulvérulent. Ces cornues sont chaulfées a
température élevée (1.250° ; le nickel fond a
1.4807). L’oxyde de nickel est ainsi réduit
par le carbone, les agglomérés gardant leur
forme. Mais ce nickel n’est pas malléable
en raison de sa forme poreuse et des quel-
ques impuretés qu’il contient. Pour le
laminer, il est nécessaire de le fondre et de
Iui ajouter du magnésium, qui le désoxyde
et le désulfure.

Les pyrites canadiennes, sulfures com-
plexes de fer, de cuivre et de nickel, sont
traitées comme un minerai de cuivre. C’est
dire qu’elles subissent des grillages et des
fusions pour mattes. Le résultat de ces
opérations est un sulfure triple de fer, de
cuivre et de nickel. On le passe, comme il
a ¢té dit, au convertisseur pour enlever le
fer (déferrage), et il reste un sulfure double
de cuivre et de nickel.

Ici, l'extraction du nickel devient fort
complexe et, par conscquent, trés dillicile
a4 décrire en quelques lignes. Donnons-en,
cependant, une idée. Trois proeédés peuvent
étre employés pour séparer le cuivre du
nickel dans leur sulfure.

Le  plus ancien — celui d’Oxford —
consiste i fondre le sulfure de cuivre et
de nickel en présence d'un mélange de
sulfate de sodium et de carbone. Le sulfure
de sodium absorbe le sulfure de cuivre et
forme une couche légere qui vient surnager
le bain. En s’y prenant i plusicurs reprises,
on obtient une séparation compléete. 11
sulfit de lessiver le sulfure double de cuivre
et de sodium pour isoler le sulfure de nickel,
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lequel est ensuite traité comme celui pro-
venant de la garnierite.

Le second procédé, extrémement original,
est celui de Mond, utilisé dans le pays de
Galles. La matte complexe est grillée et
traitée par I'acide sulfurique qui dissout
surtout le cuivre. Puis, apres filtration,
elle est placée dans une tour ou lon fait
passer un courant de gaz 2 'eau (oxyde de
carbone et hydrogeéne). L’oxyde de nickel
est réduit sur place, mais le nickel ainsi
obtenu est mé-
langé au reste
de la masse.
On fait alors
passer un cou-
rant d’oxyde
de carbone qui
donne le nickel
carbonyle ga-
Zeux ; ce @az
passe dans une
tour ou il est
dissocié o 2000,
Le nickel s’v
dépose sur des
nodules du mé-
tal qui sont
trés purs.

Un troisieme
proccédé, qui
cagne du ter-
rain (le procédé
Hybinetle),con-

Le nickel et ses applications

Le nickel trouve son principal usage dans
la fabrication des aciers spéciaux : aciers
simplement au nickel et surtout les aciers
nickel-chrome, ou méme plus complexes,
que Pautomobilisme, "aviation, 'armement

militaire et maritime — notamment la
fabrication des plaques de blindages —

consomment en trés importante quantité.
Le nickelage d’une part; d’autre part,
la  fabrication

: de certains au-
e ] tres alliages,
basculant :

notamment les
cupro - nickels,
les maille-
chorts, alliages
de cuivre, de
nickel et de
zine, en utili-
sent des quan-
tités notables,
ainsi que  cer-
tains alliages
obtenus en par-
tant du minerai
par grillage et
réduction (mo-
nel-métal). En-
fin, le nickel &
I'état  métalli-
que est  aussi
emplové en

siste a griller 1a
matte, o la trai-
ter par Tacide
sulfurique pour
dissoudre une partie du cuivre ct
dre pour la couler en plaques.
Ces plaques sont placdes dans une cuve
d’¢lectrolyse 1 elles y servent d’anodes
le liquide est un sulfate de nickel, les ea-
thodes sont formées de plaques de charbon ;
avee un courant de 3 i 4 volts et une inten-
sit¢ de 100 amperes par meétre carré, on
dépose du nickel assez pur a la eathode.
Enfin, il faut signaler une utilisation tres
remarquable du sulfure double de cuivre et
de nickel : on le grille complétement, on
le réduit par le carbone, et 'on a ainsi un
alliange cuivre-nickel qui renferme un peu
de fer et offre des qualités de résistance aux
agents atmosphériques trés remarquables,
en méme temps que d’intéressantes pro-
prié¢tés méecaniques : c¢’est le monel-métal.
Telle est, trop briévement résumée et
tracée dans ses grandes lignes, la situation
technique de la métallurgie du nickel.

a la fon-

LA COULLE D'UN ALLIAGE D’ALUMINIUNM

monnayage,
pour la prépa-
ration des us-
tensiles eulinai-
res. Notons, d’ailleurs, que le nickel est le
plus résistant aux efforts mdécaniques des
meétaux  industriels, en dehors de toute
question d’alliage.

L’aluminium et ses alliages légers

Les usages de I'aluminium sont extréme-
ment nombreux, en raison de faible
densité, de sa haute conductibilit¢  élec-
trique . et parfois de son aspect extérieur.
Il n’a pas en lui-méme des proprictés me-
caniques remarquables (charge de rupture :
10 kilogrammes par millimctre ; allongement
30 9, sur mdtal laminé¢ recuit).

A T'état métallique, on l'emploie sous
toutes formes : toles, cornicres, fils, ete...
L aluminium est tres utilisé dans Ia fabri-
cation des récipients de brasserie, laiterie,
fromagerie, des wustensiles alimentaires
les industries automobiles et aéronautiques,
la earrosserie en consomment énormément.,

S
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Les cables d’aluminium sont utilisés de
fa¢on courante dans les transports d’¢énergie.

Enfin, 'aluminium se réduit facilement
en feuilles extrémement minces (papier
d’aluminium), ou en paillettes (peinture),
ou en grains. Ceux-ci servent surtout pour
I'aluminothermie, opération dans laquelle
on meélange 'aluminium en grains avec
certains oxydes, on amorce la réaction en
un point par une cartouche d’allumage
(bioxyde de baryum et aluminium) ; Ia
réaction se  propage, Daluminium réduit
I'oxyde en dégageant une

chemins de fer, des trains, des roues d’au-
tobus, etc... Une voiture actuellement en
essais, entierement construite en métaux
légers, pese 380 kilogrammes ; on construit
aussi une petite locomotive d’essais dont une
grande partie des organes sont en alliages
légers ; elle pése 5 tonnes, le poids du méme
type ordinaire é¢tant de 15 tonnes. Infin, au
récent Salon de I'Automobile, on a vu des
carrosseries formées de panneaux d’alpax
démontables. D’ailleurs, on essaic des blocs
moteurs en alpax, dont les eylindres sont
simplement garnis d’une

température tres élevée.

On peut ainsi produire des
métaux relativement purs :
chrome, tung-
sténe mangané-
se, ou bien, en
employant un

chemise de fonte.

Ces exemples sullisent.
i prouver les services
considérables
que 'aluminium
rend a indus-
trie (1).

oxyde commun

Nickel et alu-~

comme l'oxyde

de fer, utiliser

minium con~
tribueront de

la grande cha-
leur dégagée
pour faire cer-
taines opéra-
tions, telles que

la soudure des

rails. CONSTRUCTION AUTOMOBILE.
Mais le dé- D’ESSAIS, LA CARROSSERIE

bouché le plus ALPAX ET EN

important de

Maluminium  réside dans la fabrication
des alliages : alliages lourds, tels que les
bronzes d’aluminium, contenant au moins
89 9, de cuivre et qui sont utilisés pour nos
monnaies ; alliages légers, contenant au
moins 85 9; d’aluminium (1).

Le duralumin, qui contient 95 9, d’alu-
minium, un peu de cuivre et de petites quan-
tités de magnésium, est utilisé aprés trempe
et séjour a la température ordinaire. Il pré-
sente une charge de rupture d’environ
40 kilogrammes par millimétre ecarré, avec
20 9, d’allongement. Il se lamine, se forge,
se matrice aisément.

L alpax, qui ne s’emploie qu’en picees
moulces, renferme 13 95 de silicium. Pour
avoir toutes ses qualités, il doit subir, au
moment de la coulée, un affinage par le
sodium ou par des sels alealins. Il donne
alors — brut de coulée — une charge de
rupture d’environ 20 kilogrammes par mil-
limetre carré, avee 5 a 7 9 d’allongement.
Il permet d’obtenir des piéces extrémement
complexes, tellement il se coule aisément.

On peut citer encore des portiéres de

(1) Voir La Science el la Vie, n° 103, janvier 1926,

; A|pa)< coulée [ Suumin)

CJ Duralumin fou similaires)en profilés et en Loles

LES ALLIAGES LEGERS SONT TRES UTILISES DANS LA

plus en plus

aux progrésde

la construc~

tion mécani~
que

L’avenir ap-
portera encore,
sans doute, de
grands perfec-
tionnements : déja le four électrique produit,
en Nouvelle-Calédonie, des ferro-nickels ;
demain, ceux-ci, traités par électrolyse, don-
neront du nickel trés pur. Les recherches en
cours de tous les ¢Otés vont aussi perfection-
ner les alliages d’aluminium, déja si intéres-
sants. Certains corps, encore curiosités de
laboratoire, entreront en jeu. Kt ce métal,
dont on a tant redouté I'oxydation par les
agents atmosphériques, va jouer, soit dans la
protection a température ¢élevée des aciers
(calorisation ou cémentation de 'acier par
I’aluminium), soit, micux encore sous forme
d’acier & I'aluminium, dans la préparation
de surfaces extrémement dures par nitru-
ration (eémentation des aciers 4 alumi-
nium par Pammoniaque a 5009), un role
vraiment de premier plan.

Ne parle-t-on pas, enfin, d'une méthode
nouvelle de raflinage de I'aluminium, don-
nant du métal a 99,9 9%, ayant notamment
des allongements extraordinaires !

L. GUILLET.

DANS CETTE VOITURE
T LES ROUES SONT EN
DURALUMIN

(1) L’emploide plus en plus répandu de I'aluminium,
métal d'origine frangaise, diminuera d’autant nos im-
portations de métaux étrangers (cuivre, étain, ete.).
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QU’EST-CE QUE LE VIDE ?

Comment le fabrique~t-on? A quoi sert~il ?

Par Marcel BOLL
PROFESSEUR AGREGE DE L'UNIVERSITE, DOCTEUR ES SCIENCES

« La nature a horrewr du vide », proclamait le moyen dge, qui ful, en somme, une époqie de
régression scienlifique. Au XV II¢ siécle, Torricelli monira que celte « horreur » est toute relative,
puisqu’elle cesse a des hauleurs de 10 m 33 pour Peaw et de 0 m 76 pour le mercure. On sail,
awjourd hui, que, dans Punivers, le plein oceupe un volume incomparablement plus faible que
le vide, dont sont failes les immensités interstellaires, Le monde moderne a domestiqué le vide, en
Pobligeant a accomplir les besognes les plus variées. Notre éminent collaborateur s’est proposé
de nous les déerive, et il a réussi a nous faire comprendre ce qui distingue le vide usuel, le vide
classique, pourrait-on dire, du vide moléculaire, celte admirable découverte contemporaine,
gui sera, sans doule, le point de départ des applications les plus inatlendues.

Ce que le vide n’est pas

oMvmE D'éerivait récemment Georges
Urbain, I'éminent chimiste, «la vie
moderne est devenue bien compli-
quée et souvent dillicile. Tout le monde
ne peut pas prolonger ses

il faut le supposer, en outre, apte & choisir,
parmi ces équations, celles dont le contenu
meérite de franchir le seuil des laboratoires ;
c’est alors qu’il repensera, pour autrui, ces
formules rébarbatives et que, sans en rien
laisser paraitre, il en révélera «la substan-
tifique moelle » 4 tous ceux

études au dela d'un certain
age, et il me semble bien que
le premier devoir de ceux qui
savent est d’aider ceux qui
désirent savoir... et ils sont
légion dans un pays ot Pin-
telligence est aussi fréquente
que dans le notre. » C’était 1a
proner la néeessité et 'impor-
tance de la vulgarisationscien-
tifique, dont les qualités mai-
tresses sont la clarté et I'exac-
titude : lorsqu’on s’adresse au
grand public cultivé, lors-
gqu’on assume la responsabi-
lité de lui faire entrevoir les
principales idées directrices
qui animentlascience contem-

qui voudront prendre la peine
de réfléehir quelque peu.
Ces généralités sont utiles
au moment ol j'aborde, pour
les lecteurs de La Science et
la Ve, la passionnante ques-
tion du vide. Je dis bien : le
vide et non pas «l'éther »,
hypothese désuete depuis le
jour, déja ancien (1865), ou
le savant anglais James Clerk
Maxwell expliqua la propa-
gation de la lumiére a tra-
vers 'espace par son immor-
telle théorie ¢lectromagné-
tique (1). On ne peut que
déplorer cette persistance a
user d'un terme qui ne cor-

poraine, la premic¢re condition
est de dominer de trés haut
son sujet, afin de ne jamais
risquer une aflirmation qui ne
fat approuvée par l'ensem-

MARTIN ENUDSEN

Physicien danois contemporain.
Ce sont ses travaux sur I'écou-
lement des gaz qui ont permis
Uobtention de Uair ultrararéfié.

respond & rien, et on ne m’en
voudra pas d’indiquer que
mon opinion coincide avec ce
qu’éerit le physicien Charles
Fabry, professeur & la Sor-

ble des savants compctents,

Bref, un wvulgarisateur — dans la bonne
acception de ce mot — doit, avant tout, étre
capable de se promener avec aisance dans
le labyrinthe des équations mathématiques,
qui sont seules capables de déerire avee pré-
cision les phénomeénes de D'univers ; mais

bonne, dans un ouvrage qui
vient de paraitre : « On a imaginé un milieu
qu’on appelle I’éther, et on a été conduit a

(1) J'ai expliqué cette théorie et la décadence de
I'éther dans « Qu'est-ce que la lumiére? Qu’est-ce que
la couleur? » La Science et la Vie, pages 115-125,
février 1026,

22
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inventer les propri¢tés de ce milieu. Si on
essaye de construire ce milieu suivant les pro-
pri¢tés connues de la maticre, on arrive a4 des
résultats absurdes... La théorie électroma-
enétique est plus pres des faits expérimentaux
que la théorie de I'éther. Elle est plus modeste
aussi, car elle ne prétend pas nous donner
une image du milieu propagateur... La théo-
rie ¢lectromagnétique prévoit des faits nou-
veaux, dont la théorie de I'éther est inca-
pable de rendre compte. » Ces phrases d'un
savant, qui est incontestablement bien plus
un expérimentateur qu’unthéoricien. doivent
mettre en garde les esprits, curieux de com-
prendre, contre ce que jappelais (1) les
erreurs qui courent les rues.

Mais alors, dira-t-on peut-étre, si on re-
nonce a ’éther, le vide s’identific au néant !
Nouvelle erreur, aussi grave... Nous ver-
rons que les meilleurs vides réalisés jusqu’a
ce jour renferment plusicurs trillions de
fois moins de matitre que 'air ordinaire.
Et, cependant, ce vide conserve deux pro-
pri¢tés fondamentales, qui lui appartiennent,
qui sont bien i lui, puisque nos machines
perfectionnées sont impuissantes i les lui
enlever :

19 Un litre de vide pris sur la Terre ne
resterait pas identique si on le portait sur
la Lune : les actions de gravitation y seraient
différentes, ou, pour parler comme Einstein,
« Pespace n’y aurait pas la méme courbure » :
nos vides continuent a étre le sicge d’un
champ gravifique.

20 Le vide contient aussi du rayvonnement
en ¢quilibre : il est le siege de champs électro-
magnétiques, rapidement  variables. Clest
non seculement le eas pour les ampoules
« pleines de vide » que nous examinons a la
lumicre du soleil ou de nos lampes, mais
cela resterait vrai pour du vide placé dans
Iobscurité, & 272 degrés au-dessous de zéro,

Peu i peu, la seience nous a obligé 4 ad-
mettre que le meilleur moyen —— je dirais
volontiers : le seul moyen — de connaitre
« quelque chose », ¢’est d'en déerire les pro-
priétés. Nous connaissons ec « quelque chose »,
cet espace intermoléculaire qui sépare la
mati¢re la plus diluée. Pour nous confor-
mer i 'usage — ce qui, ici, n'offre aucun
inconvénient — nous appellerons vide 1'en-
semble formé par cet espace intermolécu-
laire et les molécules qui 8’y trouvent, a la
seule condition que ces dernicres y soient
plus rares que dans 1'air atmosphérique.

(1) J'ai expliqué cette Lhéorie el la decadence de
I’éther dans « Qu’est-ce que la lumiere? Qu’est-ce que
la ecouleur ? » La Science et la Vie, pages 115-125
février 1926,

Ce que contient d’air un centimétre cube

Jai eu Tlocecasion de rappeler, 4 propos
d’une étude familiere sur la chaleur (1), que
Ia maticre est constituée par un tres grand
nombre de parcelles ou molécules, dont on
a ¢évalué les dimensions par plusieurs mé-
thodes. étonnamment convergentes @ le
rayon des moléeules est voisin du dix-mil-
lionieme de millimétre. Ce qui est peut-étre
moins connu, ¢’est que ces moléeules sont en
movwvement perpétuel et que de tels mouve-
ments sont parfois d’une violence formi-
dable, notamment dans les gaz, moins dans
les liquides, tandis que, fixées sous forme
de solides, les moléeules restent 4 peu pres
sur place, en dansant et en tournoyant sur
elles-mémes.

Afin de nous faire une idée de ce fourmille-
ment sans relache, auquel nous sommes
sourds et aveugles, sachons que, dans l'air
ambiant, les molécules. cheminent i raison
d’un demi-kilométre par scconde. 30 kilo-
metres par minute, 7.800 kilométres a l'hewre ;
nos pauvres petits records d'automobiles
et d’avions font une pictre figure a eotéd
de la vitesse des projectiles qui frappent
incessamment notre épiderme. Au surplus,
ce grouillement des molécules, ehacune pour
son propre compte, n'a rien de commun avee
ce déplacement tout d'un bloe, avee Ia
vitesse inlime de 5, 10 ou 20 métres par
seconde, que nous qualifions de brise, de
vent ou de bourrasque : cest dans Dair
parfaitement  calme que  les  moléeules
abattent leurs deux mille kilomeétres o heure.

Malgré ces ¢énormes vitesses, les physi-
ciens sont parvenus, des le milieu du sieele
dernier. i dénombrer ces molécules, i savoir
combien il y en a dans un volume connu
d’air. Ainsi, dans un centimeétre cube dair,
pris dans les conditions habituelles, il v a
30 milliards de milliards de moléeules : ce
nombre est, dailleurs, connu avec une pre-
cision comparable a celle quobtiennent les
statisticiens lorsqu’ils se livrent au recen-
sement d'un pays. Pour se rendre compte de
la grandeur fantastique d'un tel nombre,
un caleul facile montre que, si quelquun
se proposait de compter ces molécules —
présentes dans un centimetre cube d'air
en en séparant, toutes les secondes, un tas
d’'un milliard, opération durerait dix
siceles | Si vous préférez, voici une image
tout aussi frappante : en conerétant chaque
molécule par un grain de sable, notre cen-
timeétre cube d’air correspondrait 4 une

(1) « Qu'est-ce que la chaleur? « La Science et la Vie,
pages 275-284, octobre 1925,
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couche de sable qu’on étalerait, par exemple,
suivant une épaisseur de cing eentimétres ;
vous doutez-vous de la superficie que cette
couche de sable recouvrirait ¥ La superficie
de la France tout enti¢re, depuis la mer
du Nord jusqu'aux Pyrénées, depuis le
mont Blane jusqu’a Brest...

L’ atmosphere, qui nous parait si limpide,
si diaphane, est done un domaine surpeu-
plé ; il n’est pas ¢tonnant qu’avee eette agi-
tation désordonnée des molécules, les ren-
contres soient extrémement {réquentes :
une moléeule rencontre une de ses voisines
tous les cing milliardiemes de seconde, ou,
ce qui revient au méme, clle ne parcourt,
en moyenne, quun dix-millitme de milli-
meétre en ligne droite; ce trajet effectué,
la moléeule est brusquement déviée de sa
route par un choe contre une autre molécule,
Le trajet ainsi parcouru en ligne droite
s’appelle le libre parcours moyen : il mesure
le «degré de vide » d'un gaz ou son « degré
de compression », comme on s’en tendra
compte par un simple coup d’ail au tableau
que nous avons dressé page 194.

Qu’entend~on par pression ?

Lorsqu’il s’agit de IMair atmosphérique,
les chocs des molécules s’effectuent, dans
I'immense majorit¢ des eas, contre d’autres
molécules gazeuses. Néanmoins, il arrive
parfois que certaines moléeules viennent
frapper contre la surface des corps solides :
murs, planchers, plafonds, objets qu’elles
rencontrent. C'est ce choe qui constitue ce
qu’on appelle la pression atinosphérique.

11 est intéressant d’étudier ee bombarde-
ment moléculaire sur une surface quel-

—— BAROGRATHE

La partie essenticlle est wun empilement de boites
cylindriques flexibles o on a fail le vide; lorsque
fes molécules de Uair extéricur deviennent plus
nombreuses, les boites & affaissent, le barométre
monte. On peut ainsi enregistrer la pression almo-
sphérique de toule une semaine.

F1G. 1.

Vide a mesurer Vide mesure

Tt‘ir me

Vide & mesurer

Perme

Duvert s Ouvert
e S 2
Air =

extérieur

FIG. 2. - COMMENT ON MESURE UN VIDE LLEVI
En 1, la jauge est prite a servir. Par un jeu de ro-
binels, on emprisonne (IT) un volume de 500 centi-
métres cubes., En 111, ce volume esl réduil ai mil-
lieme de sa valewr (0 cmd 5), el on observe wune
dénivellation de 4 millinidtres. Le vide a mesurer
est done de 4 millidmes de millimétre de mercure
(ow. comme on dil, de 4 microns de mercire ).

“conque d'un centimeétre carré placée dans

I’air, suivant n’importe quelle direction.
Cette surface regoit, toutes les secondes,
les molécules contenues dans un eylindre
d’un centimetre carré de base et haut de
250 mcetres (1) presque la hauteur de la
Tour ILiffel. Certes, chacun de ces choes
individuels n’a qu’une importance minime,
mais ces choes sont si nombreux qu’il en
résulte une pression relativement grande,
une pression d’ «une atmosphere », prati-
quement ¢égale au poids d’un kilogramme
qui serait réparti sur un centimetre carré (2).

Un moyen bien connu d’¢quilibrer cette
pression, c’est de répéter I'expérience de
Torricelli (1643) : un cylindre de mercure
(densité 13,6) d’un ecentimcétre carré de
base et de 76 centimeétres de hauteur pése

(1) Je rappelle que la vitesse des moleeules est de
500 meétres par seconde (& la température ordinaire) ;
mais, si on adopte le nomibre 250, c'est que la moitié
des molécules se dirige vers Ja surface et 'autre moitié
en sens inverse. ’

(2} On voit gque la pression atmosphérique peut
étre considérée de deux manicres dilférentes :

a) Staliguement; elle est alors due au poids de
toutes les moléeules situdes au-dessus d'un centi-
métre carfé (supposé horizontaly ;

b)Y Dynamigquement; elle correspond, dans ce cas,
au choc des moléeules, et celles qui arrivent toutes
les secondes sont conlenues dans un eylindre haut
de 250 métres,

C'est, d’ailleurs, le poids de foules les molécules de
I'atmosphére qui fixe le nombre des molécules heur-
tant, chaque seconde, un centimeétre carré de surface.
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a4 peu prés un kilogramme. Ce n’est pas le
lieu de rappeler ici les divers types de baro-
metres et de manomeétres, qui sont tous
construits pour résister aux bombarde-
ments moléculaires, les uns grace au poids
d’un certain volume de mercure, les autres
par Tutilisation de D'élasticité des solides
(barometres enregistreurs, fig. 1, et mano-
meétres métalliques). Au contraire, il con-
vient de donner le principe d’un appareil
capable de mesurer les vides élevés, car bien
des lecteurs sc demanderaient comment il
est possible d’apprécier des vides d’un mil-
lioniéme d’atmosphére, par exemple (un
millieme de millimétre de mercure).
L’appareil de mesure le plus important
reste la jauge, inventée, il y a juste cinquante
ans, par 'Anglais Mac Leod (fig. 2). En
agissant sur des robinets, on commence par
emprisonner dans la juuge proprement dite
(qui est en verre) un certain volume du
«vide » a mesurer, soit 500 centimeétres
cubes ; la pression atmosphérique comprime

sant sur quel-
ques-uns des
phénoménes
que nous ren-
contrerons par
la suite.

Pompes
et trompes
En principe,
il y a deux sor-
tes de « vides »,
comme I'indi-
que notre ta-
bleaudela page
194, : les vides
usuels et le vide
moléculaire. Oc-
cupuns-nous
tout d’abord
des premiers.
C’est Otto
de Guericke,

dans lequel on veut faire le vide

[Air venant du recipient

FIG. 4.
VIDE

— UNIE PTOMPE A
MODERNE
Pendant la rotation du cylin-
dre C, Uair aspiré en A est
refoulé en R, Celte pompe per-
mel de réaliser des pressions
inférieures  aw  div-milliéme
d’atmosphére.

1

i

-4 .
cl/IN

) B

P °

o

-

- E

x =1

< 45

s s

. ,’ . H .

Récipient Recipient
a vider avider

FIG. 3. — COMMENT FONC-
TIONNAIENT LES ANTIQUES
MACHINES PNEUMATIQUES
L’ air est aspiré en 1, quand on
souléve le piston, alors que le
mouvement inverse (11) a pour
but d’expulser I'air qui s’étail
accumulé dans le cylindre,

alors ce « vide »
a un millieme de
son volume, soit
un demi - centi-
metre cube, ce
qui a pour effet
de rendre les
molécules mille
fois plus rappro-
chées, done la
pression mille
fois plus grande.
Si la dénivella-
tion est de 4
millimétres, cela
prouve que la
pression du pe-
tit volume est
de 4 millimetres
de merecure, et
celle du volume
emprisonné de
4 millicmes de
millimeétre de
mercure : c¢’'est
aussi celle du
vide qui nous
intéresse.

Il n’est, d’ail-
leurs, pas im-
possible de ren-
dre 'instrument
plus sensible.
D’autres appa-
reils ont ét¢ ima-
ginés en se ba-

bourgmestre de

Magdebourg, qui inventa la machine pneu-
matique et la machine électrostatique, il
y aura bientdt trois siceles. Les vieilles ma-
chines pneumatiques, que les manuels de
Iveée persistent o déerire et qui trainent
encore dans les cabinets de physique, ne
présentent plus aucun intérét. Pour en com-
prendre le principe. il nous sullira de repreé-
senter (fig. 3) une pompe de bicyclette qui
fonctionnerait 4 'envers : la picee de cuir,
en forme de cloche. sera supposce retournée,
ainsi que Ja soupape de la valve. Lorsqu’on
tire sur le piston (fig. 3, I). la soupape S se
souléve, tandis que la cloche I reste appli-
quée sur le corps de pompe ; au contraire,
lorsqu’on pousse le piston (fig. 3, II), S se
referme, en méme temps que air s’infiltre
entre le cuir C et les parois du ecylindre.
C’est tout ce que je dirai de cette quinecail-
lerie désuéte ; mais il eit ¢été paradoxal
d’¢éerire plusieurs pages sur le vide sans
méme saluer au passage les vétustes machines
pneumatiques...

On trouvera plus loin les dispositifs les
plus employés pour obtenir des gaz ultra-
raréfiés, qui, tous, exigent un «vide pré-
paratoire » ; cclui-ci est maintenant réalisé
par des apparcils simples et robustes, tels
que la pompe rotative a paletles (fig, 4) : le
corps de pompe est un cylindre fixe F, en
fonte, percé de deux ouvertures 4 et R,
cette dernicre munie d'une soupape ; le
piston est un cylindre plein € tournant au-
tour de son axe. Dans la portion comprise
entre R et A4, les deux pidees ' et F s'ap-
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pliquent exactement 'une sur
I'autre ; de plus, le cylindre C
est fendu suivant un plan dia-
métral, et, dans cette rainure,
peuvent coulisser deux palettes
P et @, qu'un ressort céearte et
appuie contre les parois de F.
Pendant le mouvement de rota-
tion. le wvolume libre compris
entre A et P va en augmentant
et se remplit de 'air arrivé en
A le volume compris entre @
ct R va en diminuant, et air
qu’il emprisonne est refoulé par
R. Quant a I'air PFQ, il est sim-
plement transporté, mais il sera
chass¢ par R, quand la palette
@ vura dépassé ee dernier orifice.

Cette pompe rotative, com-
parable a4 une turbine, permet
d’abaisser Ia pression a prés d'un
centicme de millimétre de mer-
cure, ¢’est-ii-dire de réaliser un
vide ot les molécules aient un
libre parcours moyen de quel-

FI1G.

arn

5., —

LEAU

Cel appuaieil, en verre el

Eau de la ville

Aspiration
N2

||Refoulemant
(Emufsion deau
el

TROMPLE A

ques auxquelles elles ont donné
lieu. Nous reviendrons plus tard
sur la décharge clectrique.

10 Travail des chocs molécu-
laires. — Considérons un piston,
mobile dans un corps de pompe ;
si T'on établit entre ses deux
faces une différence de pression,
le piston sera soumis, de part
et d’autre, & des choes moléeu-
laires, dont le nombre sera plus
considérable du coté ol Ta pres-
sion sera la plus grande : le
volume de 'air comprimé tendra
a augmenter, et celui de Tair
raré¢fié o diminuer : en d’autres
termes, il se produira un mou-
vement du piston des fortes
) pressions vers les plus faibles.
Par exemple, si la différence de
pression est une atmosphere, il
reviendra au méme d’avoir : a
droite du piston, de 'air 4 deux
atmospheéres, et, & gauche, la

AR k d'une  seule picee, se 5 o .
ques millimetres, ou elles sont 0000 cur wne canalisa-  Pression atmosphérique, ou bien
suffisamment  clairsemdées  pour i, {p,,,m'dﬁn-f_ baisser davoir @ a droite, la pression
parcourir quelques millimetres  [a pression 4 wun cin- atmosphérique, et, o gauche du
avant que 'une dentre elles:  quantiéme (& abmosphére.  piston, le vide. On peut encore
en ait rencontré une autre. dire qu'un moteur i air com-

On continue, diailleurs, & employer la  prim¢ (ou raréfié) n'est autre qu'une pompe

vulgaire {rompe a eaw, qui

est fondée sur la succion qui accom-
pagne 'écoulement  rapide d'un
liquide ; les diminutions de pression
sont plus considérables aux étran-
glements, car I'ean y aequiert une
grande vitesse (fig. 5). De tels appa-
reils sont commodes ¢t bon marché,
mais le vide se trouve limité par la
vaporisation de I'eau et ne descend
pas au-dessous d'un cinquantiéme
d’atmosphere.

A quoi servent les vides usuels ?

Les vides usuels, répétons-le, sont
ceux dont la pression est comprise
entre une atmosphere et un millio-
nicme datmosphcre @ ils posscdent
un certain nombre

peut se monter
sur n'importe quel robinet de cuisine

: elle

5___- Liquide—-

chaud
- ou glace |
a

conserver

de compression (ou une pompe i vide) fone-
tionnant en sens inverse ; dans le moteur, la

différence de pression fournit du
travail mécanique : dans la pompe,
le travail dépensé permet de réali-
ser une différence de pression. Mo-
teurs et pompes sont des appareils
« réversibles ».

Le wvide fut préconisé pour le
[freinage des tréins, mais on lui pré-
fere aujourd’hui Pair comprimé,
avec lequel 'automatisme est plus
facilement assuré.

Les cartes pneumaliques, les
« pneus », qui, dans les grandes villes
remplacent les dépcches télégraphi-
ques, sont transmises, a 'aide de
air comprimé ou raréfié, dans des
boites eylindriques de 6-4 8 centime-

tres de diametre et

de propri¢tés, que
je vais elasser aussi
logiquement  que
possible, en  indi-
quant, a propos de
chacune d’entre
clles, les principales

I'lG.

G.- LE VIDE NE CONDUIT PAS LA CHALEUR
Une « bouteille thermos », a goulot suffisamment
élroit, conserve a lewr température les liguides
chauds ou glacés, car le vide s'oppose aussi bien
aw passage de la chaleur de Uintérieur vers I ea-
térieur qu’auw passage inverse,

qui contiennent
vingt ou vingt-cing
pneus. Les ecanali-
sations passent dans
les ¢gouts ; le poste
destinataire aspire
les boites, tandis

applications. prati-

que le voste expé-
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diteur les refoule ; la vitesse
des boites est 4 peu prés d’un
kilométre par minute.

Un vide partiel régne aussi
dans les condenseurs des machi-
nes a wvapeur, ce qui aceroit
encore la dilférence des pres-
sions entre les deux faces du
piston.

L’air raréfié est également
employé dans les laboratoires
et les usines pour augmenter la
vilesse de filtration des liquides
a travers le papier ou la toile,
dans tous les cas ou elle
serait trop faible 4 la pression
atmosphérique.

Les aspirateurs de poussiére
sont des wventilateurs rotatifs
qui servent i expulser les pous-
sieres et les fumdées des salles
oceupées par les ouvriers.

Le nettoyage par le vide con-
siste a entrainer les poussicres
dans des sacs de toile ou des
cylindres métalliques, en pro-
duisant une violente aspiration
au moyen d'une pompe a vide
ou d’aspirateurs 2 ailettes.

20 Fraporations rapides.

laboratoires de chimie
ment  la distillation dans le
vide : les industries sucritres
emploient des appareils appe-
Iés triples effets (1) pour con-
centrer les jus sucrés, ce qui
présente le double avantage
de ne pas déeomposer le suere
par la chaleur et de réaliser
une ¢économie de combustible,
qui dépasse 80- pour 100.

39 Prolection chimique. —
L’¢tude du rayonnement des
corps solides montre que la
lumiére émise est d’autant plus
intense que la température est
plus haute : I’éclairage par in-
:andescence nécessitera  done
Pemploi de corps aussi peu
fusibles que possible. Apres de

(1) Ces appareils de distillation
sont ainsi dénommds parce que la
coneentration _s’effectue en lrois
temps, la température (et, par suite,
la pression) devenant de plus en
plus basse,

—— Les liquides
s'évaporent d’autant plus vite que la pres-
sion supportée par eux est plus faible. Les
utilisent

FIG. 7. BALANCE A
AMORTISSEURS
Celle balance est représeniie
a la pression atmosphérique
et les amortisseurs cylindri-
ques, placés sous les plateawe,
arrélent presque instantané-
ment les oscillations, La théo-
rie moléculaire conduit a ce
résultat, qui tient du prodige
el que Uecxpérience vérifie vi-
goureusement : les amortis-
seurs fonctionnent toul aissi
bien dans un vide de Uovdre
dun wmillieme & almosphére.

ou placés,

constam- vers

7

FIG. 8. - MYSTERIEUSE RO-
TATION DU « RADIOMETRE »
Cette rotation estlUeffel du recul
que subissent les faces noireies
sous Uinfluence des molécules,
qui subsistent méme dans un
vide relativement poussé.

multiples tatonnements, on a
fini par choisir le tungsténe,
qui ne fond qu’a 3.000 degrés :
malheureusement, c¢e métal
briale trés facilement i Dair.
C’est ce qui explique pourquoi
on fait le vide dans les lampes
a filuments métalliques : 1a pres-
sion (a4 froid) dans les lampes
monowatts est d'un centieme
de millimetre de mereure.

490 Isolement thermique. Si
le vide transmet Ja lumitre et
aussi la chaleur ravonnante,
¢’est, au contraire, un excel-
lent isolant de la chaleur « sen-
sible » @ la conduction de la
chaleur se propage de proche
en proche par la maticre, et,
lai ot il n'yv a pas de matiére,
la conductivité thermique est
nulle. Pour conserver lair li-
quide, on emploie des réci-
pients en verre o doubles pa-
rois, entre lesquelles on a
fait le wvide. Cest sur le
méme principe que reposent
les  bowleilles thermos (fig. 6),
capables de conserver trés long-

temps la température des liquides chauds
car le
bien au passage de la chaleur de I'intérieur
Textéricur

vide s’oppose  aussi

qu'au  passage inverse.

50 Viscosite des vides usuels.
— La viscosit¢ des liquides et
des gaz consiste dans I'entrai-
nement des moléeules par une
paroi solide plane qui se dé-
placerait parallelement a elle-
méme. Ainsi que 'a prévu le
physicien anglais Maxwell, la
viscosité des gaz ne dépend pas
de la pression; en s'appuyant
sur les théories moléculaires
dont je me suis appliqué a
donner une idée, ce savant a
montré que, quand la pression
déeroit, le nombre des mold-
cules qui subissent I'influence
immédédiate de la paroi diminue.
mais les moléeules agissent plus
profondément au sein des gaz.
puisque leur libre parcours aug-
mente. Comme ce libre par-
cours s’accroit exactement dans
la proportion ot les moléeules se
rarc¢fient, les deux influences se
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Vide usuel

Vide moléculaire i
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FIG. 9. — LES DEUX SORTES DE VIDES

Aux fortes pressions et dans les vides usuels, les chiocs des molécules ont surtowl leu contre les molécules voi-
sines. Dans levide moléculaire ( gaz ultrararéfiés ), les molécules cheminent directement d’une paroi al’ autre.

compensent et on arrive a ce résultat vrai-
ment paradoxal que les amortisseurs a air
sont aussi elficaces dans le vide que dans
I'air (fig. 7). De toute ¢évidence, il s’agit des
vides usuels, et 'amortissement cesse, lors-
qu'on pénctre dans le domaine des vides
moléculaires.

6o Forces radiomdtriques. Tout le
monde a remarqué, i la vitrine des opticiens,
ces petits moulinets (fig. 8) qui tournent sans
se lasser ; on continue a appeler 'appareil
un « radiometre », bien que son inventeur,
William Crookes (1870), se soit trompé sur
Iorigine de son mouvement. J'en dirai deux
mots & cette place, car ils nous serviront
de transition entre les deux espéces de vides
que nous avons distinguées, puisque la pres-
sion la plus favorable est pour des pressions
de quelques microns de mercure (déhut du
vide moléculaire, p. 194). Le radiométre est

Refoulement

a palettes

rotation

_15 cenlimétres

Vers une pompe rotative

)

constitué par unc ampoule de verre « pleine
de vide » et contenant un moulinet trés
mobile 4 ailettes d’aluminium ; ces ailettes
ont été noircies sur une des faces. Il sullit
d’éclairer, méme {aiblement, le moulinet,
pour le voir tourner dans un sens tel que les
faces noircies des ailettes paraissent repous-
sées par la radiation. Au soleil, la rotation
est extrémement rapide.

Bien peu de promencurs. que ces mouli-
nets intriguent, connaissent la cause de ce
soi-disant « mouvement perpétuel » ; parfois,
on en rend responsable la pression produite
par la lumitre, ce qui est une erreur. Iit
cependant le phénomene est facile & com-
prendre : comme les faces noires absorbent le
rayonnement avec plus d'intensité que ne
le font les faces Dbrillantes, les faces noires
s'échauffent davantage ¢t les molécules
gazeuses qui les choquent rebondissent avee
une vitesse accrue. Mais toufe action en-

Aspiration

Coupe suivant R S

FI1G, 10. — UNE DES DERNIERES POMPES MOLECULAIRES

De telles pompes servent a améliorer le vide obtenu par les pompes ordinaives. Un cylindre de bronze,

Q parois lisses, tourne, @ raison de 4.000 tours par minute, devant un corps de pompe muni de rainures

helicoidales ; une molécule de gaz swit Pun des trajets ABCDEF R ou A GH 1R, Le cylindre est
actionné par un moleur électrique (non représenté), dont le volor est, lui aussi, dans le vide.
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traine une réaction : 1'obus fait subir un
recul & la pieee qui le lance, et les molécules
repoussent leur tremplin avec plus de
vigueur.

Le phénomeéne cesse lorsque le vide est
encore plus parfait : les molécules sont alors
trop rares pour vaincre les frottements de
I’axe du moulinet sur son pivot. C’est quand
I"'appareil cesse de tourner qu’il commence a
mériter son nom de « radiométre » : on
remplace le pivot par un fil métallique trés
fin, et le rayonnement a alors pour effet de
produire, non plus un mouvement de rota-
tion continue, maisune
faible torsion du fil.
Dans ce dernier eas. le
déplacement est bien
dii & Ia pression de la
lumiére, cette pression
étant deux fois plus
grande sur les surfaces
absorbantes que sur

ainsi que la pression ; ils sont parfaitement
isolants de la chaleur, et la décharge élec-
trique se refuse & passer; bien entendu,
I’énergie rayonnante (dont la lumiére est un
cas particulier) traverse le vide moléculaire
sans modification, puisque les radiations
se propagent i travers les espaces intermo-
léculaires.

Au point de vue chimique, le vide molécu-
laire présente des propriétés également
imprévues, que '"Américain Langmuir a
¢tudiées. Ainsi que je
le rappelaisré¢ cemment
(1), Jean Perrin a mon-
tré que la plupart des
réactions chimiques
¢taient déclenchées
par Ia lumiére ; mais
Paul Langevin lui fit
remarquer  que  les
choes  intermoléeulai-
res conservent leur

Aspiration

les miroirs mdtalli-
ques ; mais les forces
exercées par la lumiere
sont tellement faibles
qu’elles n'ont qu’une
influence tout a fait
négligeable sur les
moulinets qui tour-
nent, sans se lasser,
a la vitrine des opti-
ciens.

Le vide moléculaire

Ce sont les tra-
vaux du physicien
danois Martin Knud-
sen (1909) qui nous
firent ‘entrer dans la
connaissance des gaz
ultrararéfiés ou, comme on dit encore, du
vide moléculaire.

Notre tableau (page 194) nous indique que,
si la pression du vide s’abaisse au-dessous
du micron de mercure, le libre parcours
moyen des moléeules dépasse 6 centimétres,
¢’est-i-dire que ce libre parcours devient du
méme ordre de grandeur que les dimensions
de nos appareils de laboratoire. Conséquence
essentielle : une molécule rebondit d'une
paroi sur la paroi opposée sans rencontrer
de molécules gazeuses (fig. 9) ; le monde
moléculaire n'est plus un monde surpeuplé ;
les accidents y deviennent rares, j'entends
les chocs entre molécules gazeuses ; celles-ci
n‘ont plus a craindre que les murs de leur
prison. Ces vides ont ceci de particulier que
la température varie d’un point a Dautre,

condensation » ;
les

C == H
AR,

Mercure
condense

Mercure |
bouillant

Pour améliorer le vide, on peut cn-
trainer les molécules par de la va-
peur de mercure qui sc condense ;
on réalise ainsi une « pompe @
Pair liquide sert a
vapeurs

importance. Dans les

gaz ultrararéfiés: ces
Refoulement o :
. choes deviennent ex-
(Iﬂ’ers unepompsmtaa‘w&) Sl cianit Yaves 1
3 paliiag trémement rares, de
telle sorte qu'on a
alfaire a de pures réac-
tions photochimiques.
Onarrive ainsia prépa-
. rer des individus chi-
FIG. 11. — UNE . 2 :
S . miques qui, en temps
AUTRE POMPE A : 3 2
: . normal, n‘ont qu’une
VIDE MOLECU- . it 5 i
vie fugitive et insai-
LAIRE -

sissable : ces individus
ont souvent une acti-
vité intense, et clest
toute vne nouvelle chi-
mie que le vide molé-
culaire nous fait en-
trevoir.

On connait, aujourd’hui, deux appareils
principaux permettant d’obtenir le vide
moléculaire : la pompe moléculaire et la
pompe a condensalion.

1° La pompe molcéculaire repose sur ce
principe que, quand une molécule rencontre
une paroi lisse inmunobile, elle est renvoydée
au hasard dans n'importe quelle direction;
si, au contraire, la paroi est en mouvement
rapide, il y a entrainement de la molécule
dans la direction du mouvement. Notre
figure 10 fait comprendre le fonetionnement
d’'une pompe moléculaire perfectionnée : un
cylindre tourne autour d’un axe horizontal
4 raison de 4.000 tours par minute ; comme
son diamétre est de 15 centimétres, la vitesse
périphérique est notable par rapport aux

(1) La Science ef lo Vie, janvier 1927. p. 13. =

relenir
de mercure.
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vitesses moléculaires. L’intervalle entre le les pompes moléculaires et les récipients, car,

cylindre tournant et le corps de pompe est
de l'ordre du ecentiéme de millimétre.
L’orifice A4 est reli¢ au récipient ol on se pro-
pose d’obtenir le vide moléculaire ; I'orifice 2,
a une pompe rotative a palettes (lig. 4), qui
réalise un « vide préparatoire ». La surface
intérieure du corps de pompe est creusce
d'un pas de vis, de telle sorte que les molé-
cules aspirées par la région médiane débou-
chent vers les extrémités, en F et en T
comme la pression augmente le long du
trajet 4 BCDEF R, la vis est beaucoup
plus ereuse au milicu qu’au bord, ct le débit
du courant gazeux est sensiblement constant
d’un bout a
"autre de Ia
pompe. Il est
¢évident que la
pompe doit con-

tinuer a tour- Anode

au-dessous de —— 2000 C., verre et métaux
sont bien moins volatils. Ce n'est 14 qu'une
difficulté de technique, qui sera surmontée
plus tard, mais qui n’apportera vraisem-
blablement aucun progres essentiel,

Pour le moment, le vide moléculaire est
surtout utilisé dans certains tubes a rayons X
ct dans les lampes pour radiophonie. Nous
(:()I]l[)r(?[\(]rollﬁ S01 I'(ei](f l(lrsquc nous aurons
rappelé les particularités de la décharge élec-
trique 2 travers les gaz raréliés (fig. 12).

Les propriétés électriques du vide

sommaire, de ces pro-
priétés exigerait
de longs déve-
loppements, car
A il faudrait s’é-
3 tendre sur la
- structure de la

L’ étude, méme

Cathode

matieére. Je me

ner pendant
touteladurée de

bornerai done a

I'expcérience; si-
non, la pression

A la ,jauge]'[)ﬂ la pempa.

= rappeler les
seuls faits qui

sont le point

monterait  im-

médiatement  a
la valeur qu’elle
posstde dans le
vide prépara-
toire.

20 La pompe
a4 condensation
(fig. 11) repose
sur la produe-
tion d'un jet de molécules de vapeur de
merceure possédant un mouvement d’ensem-
ble wvers le bas : elles entrainent les molé-
cules d’air, qui sont ainsi aspirées dune
manicre continue. Cet instrument, comme
le préeédent, ne fonctionne que dans le
vide, d’ot la néeessité de Dassocier a4 une
pompe a palettes.

Dans les deux cas, on atteint des vides de
lPordre du milliardieme de millimetre de
mercure, c¢'est-a-dire  des  pressions infé-
ricures o un  trillioniéme d atmosphére ;
chaque moléeule qui 8’y trouve etil y en
a encore des milliers dans un millimetre
cube parcourt des kilometres et des kilo-
meétres avant de rencontrer une de ses sceurs.
Il semble bien qu'on ait ainsi atteint la
limite du vide réalisable a4 la tempdérature
ordinaire, car on se heurte alors i la vapo-
risation du verre et des métaux : les molé-
cules qui subsistent ne sont plus de I'oxygéne
ou de I'azote, mais du silicate de sodium
gazeux ou du cuivre gazeux. On améliorerait
encore le vide en refroidissant énergiquement

FIG. 12, -

TRIQUI

- COMMENT ON LETUDIE
DANS LE
Les dewx électrodes métalliques (anode et cathode ), soudées auwe
extrémilés dun tube de verre, sonl réunies aua deuw piles ("une
machine électrostatique ; on fait un vide graduel aw moyen :
une pompe (fig. 4) el on mesure a chaque instant la pression
an moyen de la jauge (fig, 3 ).

de départ d’ap-
plications prati-
ques.

LA DECHARGE ELLC-
VIDE

19 A la pres-
sion ordinaire,
la décharge élec-
trique passe
sous forme d’are

— lequel a besoin d’étre amoreé par contact
des deux charbons — ou sous forme d’étin-
celle : une ¢étineelle de 10 centimetres cor-
respond i une tension de 'ordre de 100 kilo-
volts, et la foudre met sans doute en jeu
100.000 kilovolts (milliers de wolts).

20 La décharge dans les gaz, pour des
pressions voisines du millimétre de mercure,
n’a guere donné licu qu’a une application : les
tubes luminescents, dans lesquels on emploie
du néon, un des gaz rares de air. Il s’agit de
ces tubes a lumicre orangée qui servent sur-
tout pour les réclames lumineuses ; un tube
de 6 metres de lgng exige enviren un kilo-
volt, et le rendement est & peu prés d'un
demi-watt par bougie.

39 Pour des pressions comprises entre un
centicme et un millicme de millimetre de
mercure, la décharge électrique arrache a la
matiere des particules négatives et positives,
d’ou la production de deux sortes de rayons :
les ravons cathodiques et les rayons positifs.
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Les premiers, constitués par des électrons
en mouvement rapide, servent surtout a obte-
nir des rayons X par leur choc contre un
obstacle métallique (tubes ordinaires i
rayons X, appelés encore tubes a4 décharge).

Alors que tous les ¢électrons du monde sont
identiques entre eux. les rayons positifs
different suivant la nature des électrodes et
suivant le gaz sur lequel on a fait le. vide.
I7étude des ravons positifs a permis au
physicien anglais Aston (prix Nobel, 1922)
de recueillir de précicux renseignements sur
la constitution des atomes, de montrer en
particulier que les corps réputés simples
depuis plus d’un sicele, comme le chlore ou le
mereure, étaient complexes en réalité. Men-
tionnons, aussi, que Parrachement des atomes
mctalliques par Ia décharge ¢électrique dans
un vide d’'un cent-millicme d’atmosphére
fournit de belles dorures ¢t de belles argen-
tures : ce procédé commence i se répandre
sous le nom d’ionoplastie.

40 Reste le vide moléculaire. On a pu dire,
avec raison, que le vide est a la fois le meil-
leur isolant et le meilleur conducteur. En
effet, pour des pressions inférieures au micron
de mercure, la décharge se refuse o passer,
quelle que soit la tension appliquée. I1 faut
savoir s’y prendre pour y introduire « de
I"électricité », des charges électriques ; mais,
une fois introduite, cette charge se déplacera
sans rencontrer d’obstacles.

Pratiquement, de telles charges seront
toujours des électrons, et ces électrons seront
libérés par émission thermionique, c’est-
a-dire grace a la propriété que possedent les
métaux ineandescents d'émettre des élec-
trons. lLes phénomeénes seront différents,
suivant que la tension clectrique appliquée
sera forte ou faible.

Dans le premier cas, nous aurons affaire
aux tubes a rayons X a cathode incandes-
cente ou tubes Coolidge, a la fois puissants
et souples, qui ont renouvelé la radiographie
ct la radiothérapie et qui sont quotidienne-
ment employés aux examens d’alliages. Un
appareil basé sur le méme principe et appelé
oscillographe cathodique est un admirable
outil d’enregistrement, qui nous dévoile les
secrets des oscillations hertziennes les plus
rapides.

Les appareils & basse tension ne sont
autres que les lampes audions, lampes i deux
et o trois électrodes, bien connues de tous

les amateurs de T. 5. I. qui sont tous
convaincus de l'immense supériorité des
« postes 4 lampes » sur les vulgaires « postes
a galéne ». Sans le vide — et aussi sans 1'élec-
tron -— la radiophonie n'aurait pas vu le
jour...

Le vide dans le monde moderne

Les pages qui précedent auront montré,
jespere, que le réle joué par le vide est
immense dans la société contemporaine. Clest
le vide qui se charge de transmettre notre
correspondance pneumatique par des cana-
lisations souterraines, en se jouant de 'em-
bouteillage de nos carrefours. Clest lui qui
nettoie nos appartements beaucoup micux
que les antiques balais et les plumeaux
préhistoriques. Il aide, dans les  divers
modeles de barometres. o la prévision du
temps qu’il fera demain, Clest lui qui, porté -
en bandouli¢re, permet de se rafraichir au
cours des promenades de 1'été et de se
réchaulfer pendant les courses de 'hiver. Le-
morceau de sucre, blanc et propre, doit ses
qualités au vide, dans une certaine mesure.
C’est le vide qui a rendu possible 1'éelairage
¢leetrique, hygiénique, commode et prati-
quement sans danger. Le vide est nécessaire
a la naissance des rayons X, qui servent a
diagnostiquer et a4 gudrir quelques-uns de
nos maux. HEnfin, le vide est indispensable
aux émissions radiophoniques et il facilite
grandement leur réeeption : c¢’est lui qui,
demain peut-étre, rendra possible la vision
a distance.

Mais aussi, et ¢'est sur cette remarque que
je terminerai, le vide a contribué directe-
ment et indirectement 4 notre connaissance
de la matiere. Les propri¢tés des gaz rarcéfics
et ultrararcélics ont vérific et c¢largi les
théories moléeulaires ; le passage des rayons
positifs dans des substances diverses a
démontré la complexit¢ de la plupart des

© « corps simples » traditionnels ; les rayons X,

en se réfléchissant sur les lames eristallines,
photographient la position des atomes dont
les cristaux sont batis. Les progres de la
science dans Ia connaissance de 1'¢lectricité,
partant dans celle de la matiére, sont intime-
ment liés a 'amclioration de la technique
du vide ; et nous sommes loin, sans doute,
d’avoir ¢épuisé la mine d'applications pra-
tiques que conticnnent en germe les résul-
tats théoriques d’acquisition récente.
MarceEL Bownw.
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IL Y A CENT ANS

QUE LE CHIMISTE FRANCAIS BALARD

A DECOUVERT LE BROME

Par Camille MATIGNON

MEMDBRE DE L’INST[T‘UT, PROFESSEUR AU COLLEGE DE FRANCE

L’ Académie des Sciences a ouvert loul récemment, aprés un dépot d’un siécle, le pli cachelé que
Balard avait confié i sa garde en 1825 el intitulé : « Sur une substance particuliére conlenue dans
Ceaw de la mer ». Celle « substance » »° étail aidre que le brome, que venail de découvrir Balard,
alors qu'il étail préparatewr a la Faculté des Sciences de Montpellier. Découverte féconde, puis-
quen 1913 Uinduslrie produisail plus de 1.200 tonnes de brome, dont les applications sont
nombreuses, lant en thérapeutique qu’en pholographie. Il appartenail @ notre émineni el sovani
collaboratewr, M. Camille Matignon, qui occupe maintenant, aw Collége de France, la chaire de
Balard, de retracer ici, pour nos lecteurs, U'ceuvre de son illustre prédécesseur, qui, par su décou-
verle, a contribue a élendre les conquétes de la chimie et de ses applications pratiques.

. msJourndes
mdédicales
de Mont-

pellier, qui se
sont tenues les
4,5 ¢t 6 novem-
bre, compor-
taient dans leur
programme la
commémoration
du centenaire de
la découverte du
brome par le
grand chimiste
montpelli¢rain
Antoine-Jérome
Balard.

Une plaque
de marbre, rap-
pelant la date
de la naissance
de Balard, a été
posce sur la fa-
cade de la mai-
son natale. Une
deuxicme pla
que, apposée
sur les murs des
services coms-
muns de la Fa-
culté des Scien-
ces et de la IFa-
culté de Phar-
macie. rappelle
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PHOTOGRAPHIE DE LA PREMIERE PAGE DU 311{11\1011{15,
DEPOSE PAR BALARD A L’ACADEMIE DES SCIENCES, RELA-
TIF A LA DECOUVERTE DU BROME
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que Balard, pré-
parateur a
I'Ecole de Phar-
macie, v décou-
vrit le brome a
I'age de vingt-
deuxans et qu’il
devint ensuite
un des maitres
les plus autori-
sés de ces deux
Facultés.

On permettra
au professeur
qui a I’honneur
d’occuper, au
College de
France,lachaire
de Balard, d’ap-
plaudir de tout
ceeur o cette
heurcuse idée et
def¢liciterlesor-
ganisateurs des
Journées médi-
cales de Mont-
pellier, qui ont
rappelé i leurs
compatriotes les
mérites de I’émi-
nent savant ¢t
AUX  Congressis-
tes lerole impor-
tant du brome
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dans le domaine de la thérapeutique.

Je connais peu de sayants dont I'histoire
éveille autant de sympathie ; celle de Balard
est un véritable conte de fée.

Issu d’une famille de pauvres vignerons
montpelli¢rains, il avait été tenu sur les fonts
baptismaux par une femme perspicace ct
dévouée. Frappée bientot par la vive intel-
ligence de son filleul, la marraine, qui n’était
pas riche, se consacra & son éduecation et a
son instruction, et le fit entrer au lycée.
Le jeune Balard eut la bonne fortune de
trouver chez elle une centaine de livres
dépareillés contenant les ceuvres des grands
écrivains frangais, qu’il n’était pas rare de
rencontrer, & la fin du xvine siécle, dans les
classes bourgeoises les plus modestes. La
lecture approfondie de ces auteurs, les
longues méditations qui la suivaient, déve-
loppérent, chez Balard, initiative et 'appré-
ciation personnelle, qui devaient en faire
I'inventeur pénétrant et l'esprit vigoureux
dont il allait bientot donner des preuves.

Comment fut découvert le brome

Balard, ¢tudiant & la Faculté des Sciences
et 4 I'Ecole de Pharmacie de Montpellier, se
préoccupe déja d’utiliser les eaux meres des
marais salants, qui abondent sur le littoral
voisin. C’est en travaillant ces eaux qu’il ¥
découvre, en 1824, le nouvel élément, le
brome. Il en ¢tudie rapidement les propriétés
et, deux ans aprés, adresse 4 I’Académie des
Sciences un mémoire classique, inséré aux
Annales de Chimie, qui contient toute la
chimie du brome ; il joint & son envoi un
¢chantillon du nouvel élément.

« Je vois encore avec quel empressement,
raconte ‘Dumas, on faisait passer de mains
en mains, dans les rangs de nos anciens
confreres, le petit tube scellé qui renfermait
un ¢chantillon de ece nouveau venu, décou-
vert, au fond de la province, par un jeune
éleve en pharmacie, non comme un don
banal du hasard, mais comme un (fruit
légitime de la méthode scientifique. Ce fut
un événement. »

L’année précédente, en novembre 1825,
Balard avait déposé & 1’"Académie un pli
cacheté, resté secret jusqu’ici, et que I'Aca-
démie vient d’ouvrir récemment, en vertu
de ses statuts, qui lui en conférent le droit,
un si¢cle apres le dépot.

Disons, tout de suite, que le contenu de
ce pli se trouve reproduit en entier dans le
mémoire des Annales et qu’il ne comporte,
comme nouveauté, que la désignation de
I'élément, nommé d’abord le muride (de
muria, saumure), pour rappeler son origine.

Les quinze pages manuscrites de Balard
sont rédigées dans un frangais trés soigné et
éerites de cette belle éeriture régulicre qu’on
retrouve généralement dans tous les manu-
scrits de 1I’époque ct des époques antérieures.

C’est par une expérimentation
rigoureusement conduite que Balard
a découvert le brome

Il n’existe guére d’exemples d'une aussi
précoce maturité dans Papplication rigou-
reuse de la méthode expérimentale. En
versant un peu d’eau de chlore dans ’eau
saline additionnée d’amidon, Balard woit
apparaitre au-dessous de la zone bleue, carac-
téristique de la présence de 'iode, une zone
d’une nuance jaune asscz intense. Cette
simple observation sert de point de départ
a tout un ensemble de recherches, logique-
ment conduites et combindes de maniére
a restreindre de plus en plus le champ des
hypotheses qui peuvent D'expliquer, pour’
arriver finalement & établir la nature ¢lé-
mentaire de la substance jaune.

Liebig, le grand chimiste allemand, avait
entrevu les mémes phénomeénes, vers la
méme ¢époque ; il avait eu également le
brome entre les mains, mais n’en avait pas
soupgonné 'existence.

Dés le début de ses recherches, Balard est
frappé par les analogies que présente la nou-
velle substance avec le chlore et I'iode. Ses
propriétés viennent s’intercaler, d’une fagon
régulicre, entre les proprié¢tés correspon-
dantes des deux autres ¢léments, au point
de pouvoir en étre déduites en quelque sorte
a priori. Dans D'exposé de ses résultats,
Balard les groupe autour de cette idée fonda-
mentale et rédige I'un des mémoires les plus
remarquables au point de vue de I'exposition
et de 'enchainement des faits.

‘Balard fut a la fois un savant et un

modeste

Si la lecture de ce mémoire met bien en
évidence la vive intelligence et le précoce
esprit de généralisation de Balard, elle ne
souligne pas moins le désintéressement, la
modestie et presque la naiveté du jeune
savant.

« Je ne me dissimule point, dit-il, en ter-
minant, combien les matériaux que j'ai pu
recueillir pour tracer T'histoire du brome
laissent encore i désirer. J’aurais méme,
trés volontiers, pris le parti de différer leur
publication jusqu'a ce que des recherches
plus nombreuses m’eussent permis de le faire
avee moins de lacunes, si je n’avais cru étre
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bien plus utile encore i cet important objet
de recherches en appelant sur lui 'attention
des chimistes, qui sont le plus en possession
de verser de vives lumieres sur les matiéres
dont ils s’occupent. »

Quand il s’agit de choisir un nom au nouvel
élément, il s’adresse 4 son maitre :

« Jeus recours aux lumiéres du savant
professcur M. Anglada, dont je m’honore
d’étre I'éléve et dont les sages conseils ont
dirigé¢ mon inexpérience dans le cours de ce
travail exéeuté sous ses yeux, »

I1 ne se contente pas de solliciter ses avis,
il veut lui faire partager la gloire de sa
découverte : mais il trouve en son maitre
un cceur assez élevé pour la Iui laisser tout
entiére. Grice a Balard, le nom d’Anglada
ne sera pas oublié.

En découvrant le brome, Balard wvenait
de constituer la premicre famille naturelle
d’éléments, et de créer un fragment de la
classification de Dumas et du groupement
systématique de Mendeleef. Désormais, les
¢léments chimiques n’¢taient plus des indi-
vidualités isolées, indépendantes les unes
des autres ; des relations qualitatives et
méme  quantitatives paraissent les relier
entre eux : I'hypothese d'une origine com-
mune apparaissait comme trés probable.
Balard apportait ainsi un argument expéri-
mental & la vicille idée de 1'unité de la
maticre. qui allait passionner i nouveau tous
les hommes de science.

L>Académie avait chargé Vauquelin, Theé-
nard et Gay-Lussac de vérifier les faits sur-
prenants annoneés par le jeune préparateur
de Montpellier. .

« La déeouverte du brome, disent-ils dans
leur rapport. est une acquisition tres impor-
tante pour la chimie et fait entrer M. Balard,
de la manicre la plus honorable, dans la
carricre de la seience. Son meémoire  est,
d’ailleurs, trés bien fait, et les nombreux
résultats qu’il y apporte n’en exciteraient
pas moins un trés grand intérét, lors méme
que Ton parviendrait a démontrer que le
brome n'est pas un corps simple. »

Les savants rapporteurs, comme on le voit,
font une sage réserve sur la nature ¢lémen-
taire du brome, qu’ils considérent sculement
comme tres probable. Ils n’ignorent pas que
la seule observation d'un phénomene donne
Ia ecertitude de son existence, tandis qu’il
faut un nombre d’expériences presque infini
pour en allirmer I'impossibilité.

Balard consacra ensuite une partie de sa
vie scientifique & [Détablissement d'une
industrie nouvelle, 'extractien du chlorure

de potassium et du sulfate de soude des
:aux meres des marais salants.

Professeur au Collége de France et a la
Faculté des Sciences, membre de 'Institut,
inspecteur général de I'Instruction publique,
ce savant, qui avait consacré toutes ses
forces et appliqué sa belle intelligence,
pendant vingt ans, pour créer une industrie
susceptible d’apporter & 'humanité plus de
bien-étre, vivait, chez lui, dans un intérieur
monacal dont ne se fit pas contenté le plus
modeste des é¢tudiants,

L’industrie moderne du brome
L ¢lément découvert et ¢tudié par Balard,
avec la mise en ccuvre d’une quantité de

matieres qui ne dépassait pas quelques
grammes, est aujourd’hui Dobjet d'une
importante industrie, qui produisait, en

1913, 1.200 tonnes de brome,
¢tant extraites des eaux méres des sels de
déblai de  Stassfurt, maticres premicres,
comme l'on sait, pour la préparation des
engrais potassiques, et les 300 tonnes com-
plémentaires provenant des ecaux meéres des
salines amdéricaines.

On admet que 70 9, environ de ce brome
est transformé en bromures, et particulie-
rement en bromure de potassium, qui tient
une si grande place dans la thérapeutique,
ainsi qu’en gélatino-bromure d’argent, grice
auquel la plaque photographique a aequis
une sensibilité qui a permis le développe-
ment  vraiment prodigieux de la photo-
graphie et de la cinématographie.

Les 30 9, restant interviennent surtout

900 tonnes

dans la préparation des dérivés bromés
organiques : bromoforme, déosine, indigo-

bromé, ete...

Une exposition, judicicusement organisée
par le Comité des Journées médieales, rendait
palpable aux congressistes montpellic¢rains
toute I'importance de la découverte du
brome, en montrant, dans un premier pavil-
lon, les nombreux composés bromés inter-
venant actuellement dans 'arsenal théra-
peutique et, dans un hall indépendant, une
exhibition artistique concernant tout ce qui
releve de la photographie et de la cinémato-
graphie.

La seule industtie extractive du brome.
¢’est-a-dire de la matiere premicre servant,
par des transformations appropriées, & preé-
parer tous les dérivés bromés, représentait,
a elle seule, en 1913, une production d’une
valeur atteignant prés de 10 millions de
franes-or.

CaMILLE MATIGNON,
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LES GRANDES EPOQUES DE LA SCIENCE

LE SECOND CENTENAIRE DE NEWTON
EST CELEBRE CE MOIS-CI

Par Marcel BOLL
DOCTEUR 1S SCIENCES

L’un des esprils scientifiques les plus vastes qui honorent Uhumanité est certainement Isaac
Newlon,le grand savant anglais du XV I11¢siccle,a la fois mathémalicien, mécanicien et physicien
el 'un des hommes qui ont le plus contribué a accroitre le savoir humain. Mathématicien, il Jonda
le caleul différentiel, qui a permis a Mazwell et @ Heriz la découverte des ondes électromagnéliques,
bases de la radiotélégraphie el de la radiotéléphonie ; mécanicien, il réussii a exprimer le principe
e Uinerlie et formula celut de la gravitation, fondement de toute la mécanique céleste ; physicien,
il démontra la complexité de la lumiére blanche, inventa le télescope qui porte son nom. Cest-
Ueeuvre de ce grand génie que le lectewr trouvera relracée ici par nolre savant collaborateuwr,
Mareel Boll, qui a su se mettre & la portée de tous pour vulgariser les conquétes de lun des ;r;lm
grands pionniers de la Science.

dans le comté de Lin-

coln (a Voolsthorpe),
en 1642, et commenca par
fréquenter I'école wvilla-
geoise ; il s’instruisit
ensuite a4 la ville voisine,
puis, 4 quinze ans, fut
envoyé i U'Université de
Cambridge, ol il devint
professeur de mathéma-
tiques en 1669,

En 1672, la eéleébre
Société Royale de Londres
I'accueillit dans son sein,
et, de 1688 a4 1705, il sié-
gea au Parlement. I mou-
rut a quatre-vingt-cing
ans, apres avoir déployé
une activit¢ seientifique
et philosophique consi-
dérable.

ISAA(‘ Newron naquit

En mathématiques,
Newton partagea, avee le
Franc¢ais Fermat et I’Al-
lemand Leibniz, la gloire
de fonder le caleul diffé-
rentiel : on appelle ainsi
I'une des branches du cal-
cul infinitésimal. qui fait
intervenir des grandeurs
aussi  petites que Ton
veut, des grandeurs infi-
niment petites; ce caleul
se développa extraordi-
nairement par la suite. et
c’est ce qui rendit possi-
ble le prodigicux essor de
la physique au x1x¢ si¢cle,
Ainsi, sans « équations
différentielles », Maxwell
n‘aurait pas préva les

ondes ¢lectromagnéti-
ques ; Hertz n’aurait pas

Le mathématicien

Tout jeune encore, 1'il-
lustre Anglais découvrit la formule mainte-
nant connue dans le monde entier sous le
nom de bindme de Newlon (1).

(1) Sil'on considére la somme (a4 b) de deux nom-
bres a et b, on peut multiplier cette somme par elle-
méme, ce qui donne (a--0) au carré ; en multipliant le
résultat par (a-+b), on obtient (a-+b) au eube; puis
(a--b) & 1a puissance quatre, (a-b) & la puissance cing,
et ainsi de suite. Eh bien ! Newton établit, vers sa
vingtitme année, la formule qui donne le résultat de
élévation de (a--b) une puissance gueleonque, 4 la

ISAAC NEWTON (1642-1727)

songé a les chercher, et
nous n’aurions ni radioté-
légraphie ni radiophonie,

Le mécanicien

Newton fut un des premiers savants
qui se livrérent & une étude réfléchie des

puissance n, comme on dit ; au surplus, la formule
reste valable lorsque le nombre n est décimal : 3,72
par exemple, ce qui, quand on y réfléchit, est extré-
mement curieux. Rien que la difficulté qu'on éprouve
a expliquer, dans la langue habituelle, en quoiconsiste
cette découverte, montre qu'elle est loin de tomber
sous le sens, mémepour un esprit d’aujourd’huij.
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notions fondamentales de la méecanique

« I espuce absolu, éerit-il, indépendant
par sa propre nature de toute relation a
des objets extéricurs, demeure toujours
immuable et immobile ; le temps absolu,
vrai et mathématique, pris en soi et sans
relation a4 aucun objet extérieur, coule
uniformément par sa propre nature. »

Ces deux aphorismes restérent, pendant
plus de deux si¢cles. la charte de la science
et ils sont encore, pour le bon sens, des évi-
dences indiscutables ; il nest pas inutile
de faire remarquer que Uespace absolu et le
temps absolu sont maintenant abandonnés,
grace 4 Einstein et aux relativistes, a la suite
d’expériences nouvelles, que Newton ne
pouvait soup¢onner.

En mécanique, Newton [ut le successeur
de Képler et de

début du xixe sicécle, mais ce qui départit
ces deux théories, ce furent des expériences
que ni Huygens ni Newton ne pouvaient
connaitre.

Newton démontra la complexité de la
lumic¢re blanche : si un rayon solaire tombe
sur un prisme, non seulement il est dévié,
mais, au lieu d’obtenir une tache blanche
(ecomme quand on le réfléehit sur un miroir),
on voit apparaitre une tache colorée des
nuances de 'arc-en-ciel : rouge, jaune, vert,
bleu, wviolet. Cette expérience réalise la
décomposition de la lumiére blanche. Pour la
recombiner, il divisait un cercle en secteurs
et chaque secteur était colorié d’une des
teintes précédentes ; lorsqu’on fait tourner
rapidement ce disque de Newton autour de son
axe, il donne a I'weil une sensation de blane.

Tout le mon-

Galilée. D’une
part, en ellet.

DECOUVERTES SCIENTIFIQUES DE NEWTON

de a wvu les
lames minces

il réussit o ex-
primer le prin-
cipe de Uinertic
sous une forme
quantitative
touta fait péne-
rale : ce faisant,
il permettait de \
trouver le mou- OPTIQUE .. ..

vement que

CALCUL suu s 4

MECANIQUE ..

CHALEUR

v Fondements du calcul différentiel.

{ Formule du binéme.

\ Principe de I'inertie.

{ Loi de la gravitation. -

| Refroidissement des corps.
Décomposition de 1a lumiere blanche.
Interférences par les lames minces.
Théorie des miroirs et des lentilles.
Télescope a miroir,

douées de colo-
rations si vives:
bulles de savon
minces, huile
répandue par
les autos sur le
macadam, les
jours de pluie,
couleurs des
papillons....
Newton trouva

prendra une
portion quel-
conque de maticre sous influence d’une
force, elle aussi absolument quelconque.

D’autre part, il résuma les lois astrono-
miques de Képler en une simple formule,
qui est 1a loi de la gravitation. Cette loi sert
de fondement & toute la mécanique céleste :
elle s’applique aussi bien i la rotation de
la Lune autour de la Terre qu’a la chute
d’'une pomme ; et ce n'est que dans ces dix
derniéres années qu’Einstein montra que la
loi de Newilon devait étre retouchée, tres
légeérement retouchdée.

Le physicien

Si on laisse de coté la loi que Newton
énonca sur le rcfroidissement des corps
(influence du temps et de la différence de
température), le savant anglais s’occupa
a peu preés exclusivement d’optique.

Il soutint contre Iluygens, son compa-
triote et son ainé de quelques anndes, la
théorie de Uémission de la Jumicre, suivant
laquelle celle-ci serait formée de corpuscules
matériels extrémement petits et cheminant
trés vite ; on sait que la théorie adverse,
la théorie des ondulations, triompha au

PPorigine de ces
couleurs dans I'interaction (interférence) des
lumieres réfléchies sur les deux faces de la
lame : il démontra que les nuances changent
avee I'épaiszeur en posant une lentille peu
bombée sur un plan de verre, dans 'expé-
rience, désormais fameuse, des anncaux de
Newton. ¢

Le méme savant simplifia la  théorie
des miroirs sphériques et des lentilles en
donnant de ces appareils les formules les
plus commodes, appelées formules de Newton ;
il indiqua aussi que, dans la lunette astro-
nomique, 'objectif peut étre constitué par
un grand miroir coneave : cet instrument fut
longtemps employé pour les observations
astronomiques, sous le nom de {élescope de
Newton.

Tel est le suvant que I'Angleterre s’appréte
a ecommemorer 3 sison originalité philoso-
phique fut certainement trés inférieure a
son labeur scientifique. on se rendra compte
que peu d’hommes ont mieux servi la science,
peu d’hommes ont fait des découvertes plus
nombreuses et plus fondamentales dans des
domaines plus variés.

MarceL Bovrw.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

ON CONSTRUIT ACTUELLEMENT

AU MONT SALEVE

LE PLUS BEL OBSERVATOIRE DU MONDE

C’est I'ceuvre de deux amis de la France, M. et M"™ Dina,

qui l'offrent a notre pays

Par Jean LABADIE

La Science et la Vie, dans son numéro d aoittd 192G, a fail connditre le projet grandiose d’établir
en Haute-Savoie, sur le Saléve, un observatoire ullra-moderne, pourvw des derniers perfection-
nements de la science. La France possédera dinsi Uun des plus beaux élablissements scientifiques
du monde, ol figurera le plus puissant télescope, de 5 métres d’ouwverlure, construil  ce jour
grace a la magnifique libéralité de M. et M™me Dina, deux étrangers véritablement méeenes de
la science, amis de noire pays, qui ont consacré une partie de leur fortune a construire et ¢ entre-
tenir ce splendide obsercatoire. Notre collaborateur s’est rendu aw mont Saléve, sur Uinvitation:
de M. Dina, pour s’enirelenir avec lui, afin de pouvoir eaxposer en détail & nos lecteurs celle
magistrale euore d’ensemble, qui sera achevée d'ici quelques anndes, pour le plus grand profit

Pour y voir clair, un observatoire doit

étre installé
faibles

vx faibles alti s, la réfracti P
A travers I'atmosphére dense trouble
- o . Pl o ~ A 9

d’autant plus les images que les téles-
copes sont plus puissants. Il arrive que,

par une nuit
cependant  fort
claire. la surface
de la lune, vue
dans un grand
instrument,

ondule comme

un rideau se-

coué par le

vent. Kt c’est,

en effet, le

vent ou, plu-

tot, ses irrégu-
larités qui se
manifestent ain-
si par des r¢-
{ractions désor-
donnces.

Il ne servirait
done a rien de
construire de
trés grands té-
lescopes si on
devait les ins-
taller au niveau

de la recherche scientifique.

aux grandes altitudes

indispensables au plein

altitudes, la réfraction i
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LA PARTIE MONT SALEVE INTERESSANT

OBSERVATOIRE

La route spéciale en construction est wmarquée par le trait noir
stnuenr. L observatoire sera situé, a gauche, sur le plateau des
Guillets (la carte officielle porte, par erreur, « Grillet »). Le
Saléve est supporté, géologiquement, par une immense lable
granitique. Cetle particularité sera utilisée pour Uinstallation
d'un sismographe wllrasensible (100 tonnes de masse pendu-
laive ), dont les plans ont été dressés par le spécialiste suisse,
le professeur de Quervain. Les wnicroséismes d’origine atmo-
sphérique serent, de la sorte, mesurés — el ce sera la un
nowveaw document mdiéorologique. A droite, le chiteau des
Aveniéres, résidence habituelle de Mmwe ot M. Dina.

DU LE
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des villes, ou ils ne trouveraient pour ainsi
dire jamais les conditions atmosphériques
exercice de
puissance. Au sommet d'une montagne, les
troubles optiques sont, au contraire, atté-
nués, par suite de la purceté et de la raré-
faction de 'air. Le plus grand miroir téles-

leur

copique actuel
(2 m. 50 d'ou-
verture) est ins-
tallé au mont
Wilson, a Ialti-
tude de 1.900
metres, sous le
ciel californien.
Ce qui ne 'em-
péche pas d’étre
utilisé, le plus
souvent, avec
un diaphragme.

L’observatoire
qui va s’édifier
sur le mont
Saléve sera si~
tué a1.350 me-

tres
I1 fallait trou-
ver un point

suffisamment
¢levé, mais isolé
de la chaine

23
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machines, un affit hydropneu-
matique, du méme principe que
ceux qui meuvent avee tant de
précision les plus lourds canons
de marine. I8t, vers 1932, si tout
va bien, le grand télescope pourra
finalement étre monté sur cet
affat, dont I'ajustement fixera
I'axe de l'instrument avec une
précision angulaire d’au moins
un vingtieme de seconde.

Deux télescopes de 80 centi-
metres. a champ tres vaste, flan-
queront le géant et auront une
mission d’exploration { chasse aux
cometes, aux petites planetes.

Le plus grand télescope du

LI LIEUTENANT THORET VOLANT AU-DESSUS DE L'OB-

SERVATOIRE DU MONT BLANC

L aviateur vient de lancer un colis a parachute, que Uon apergoit
descendant, non encore redressé, au-dessous et & droite de Uavion.

alpestre proprement dite : sinon, 'horizon
se serait trouvdé partiellement masqué, tan-
dis que le bouillonnement atmosphérique
provenant des gorges aurait annulé les
bienfaits de 'altitude.

Le mont Saléve répond a ces conditions.
Le plateau des Guillets, ol seront les biti-
ments, constitue une créte dont les versants
se déroulent de fagon continue jusqu’i
Genéve et jusqu’a Annecy. Le mont Blane
est en vue, ce qui est. verrons-nous, de
quelque utilité,

La route d’acces, le plus urgent des tra-
vaux préliminaires, est déja cons
truite sur 10 kilometres, avee le
concours des Ponts et Chaussées,
du génie militaire et de la con-
tribution financi¢re de M. Dina.
Encore 6 kilomeétres, et 'empla-
cement de Dobservatoire sera
atteint, Dépassant ce point cul-
minant, la route regagnera le
réseau national par un prolonge-
ment de 10 kilomcétres, ce qui
en fera I'un des plus beaux bou-
levards touristiques des Alpes.
Accessible aux autocars, large o
souhait, sa pente n’excede pas
6 9, dans les lignes droites et
13 9 dans les courbes. L’an pro-
chain, les premiers matériaux
de construction pourront done :
atteindre les Guillets.

monde et la recherche astro~
nomique

Les travaux inédits que per-
mettra d’accomplir instrument
colosse, émerveillent | 'imagina-
tion. D’abord, le grand éclat des images
rendra possible 'usage du cinématographe,
au rythme, non encore réalisé en astronc-
mie, d'une photo par demi-seconde. Par
ce moyen, chaque fois que se trouveront
parfaitement réalisées les conditions atmos-
phériques — une ou deux nuits par an | —
on sera assuré de ne gaspiller aucun de ces
instants précieux. Les clichés du film, agran-
dis bien au dela de ce que 'eeil pourrait dis-
tinguer dans la vision télescopique directe,
révéleront probablement des surprises.

Une avalanche de roches sur les flancs

Achevés en 1929 ou 1930, les

bitiments recevront 2 leur tour LE COLIS PARVENU A DESTINATION, SUR LA NEIGIE

Pappareillage et, entre autres

Un guide vient le recueillir.
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abrupts des
montagnes lu-
naires, une f[u-
mée filtrant
d’un cone wvol-
canique de la
Lune seront, le
cas échéant,
nettement ana-
lysés. S’il exis-
te, sur notre
satellite, des
vestiges d’'une
civilisation dis-
parue, un pé-
ristyle, un fut
de colonne, on
le saura, ce qui,

passeront aux
c¢toiles.

Les plus pro-
ches de nous,
Adpha du Cen-
taure, Sirius et
0N compagnon
prendront un
diametre appa-
rent que l'on
prévoit  devoir
atteindre I’an-
ale de deux mi-
nutes pour Si-
rius, alors que
cet astre ne
couvre, a ’aeil
nu, quun angle

dans Daflirma-
tive, fera plaisir
a H. G. Wells.

Ayant dress¢
la carte lunaire
a une c¢chelle
gqu’envieront
nos ¢tats-majors militaires, le grand téles-
cope ira lever les canaux de la plancte
Mars et prendre I'état exact de ses eaux et
foréts. Jupiter et sa tache rouge, satellite
en formation, nous donneront peut-étre une
lecon de cosmogonie inespérée, que le monde
si varié¢ de Saturne complétera i son tour par
la vision détaillée de ses fameux anneaux.

Le systéme solaire exploré, les astronomes

PARTIE DE LA BATTERIE D’ACCUMULATEURS AU FERRO-
NICKEL DEJA TRANSPORTEL A L'OBSERVATOIRE VALLOT
La puissance totale de 20 Ekilowalls végularisera le courant
SJourni par Uaéromoteur de 75 kilowalls, chargé dalimenter
Uobservatoive météorologique automatique.

visuel de quel-
ques  centiémes
de seconde (on
sait
minimum d’an-
gle visuel sen-
sible & 1Teeil
humain est dune minute environ).

Si ces soleils lointains posseédent des satel-
lites, peut-étre le jeu de leurs éclipses per-
mettra de refaire sur leurs mouvements la
mesure de la vitesse de la lumicre, telle que
Reemer Ieffectua avece les satellites de Jupi-
ter. Et, sur cette nouvelle distance, soixante
mille fois plus grande, qui sait si la mesure
astronomique de la vitesse de la lumicre

LT LIEUTENANT THORET ATTERRISSANT A L'AERODROME SPECIAL DE CHAMONIX
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(la seule qui soit directe et n’exige aucune enregistrant synchroniquement la direc-

théorie précongue) ne fournira pas des résul-
tats inattendus.

Nous passons sous silence les travaux
classiques des astrophysiciens, qui trouve-
ront dans le télescope géant un auxiliaire
merveilleux.

La météorologie aura aussi asile dans
ce temple de la Science
Concurremment avec ce plan de travaux
célestes, M. Dina et ses collaborateurs en
réaliseront un autre, physiquement plus
terre o terre,

tion des mémes parasites, sulliraient pour
construire le triangle de position.

Mieux encore, un réseau de stations émet-
trices se renvoyant mutuellement des fais-
ceaux d'ondes dirigées pourraient, d’aprés
les earacteres de la réception, tirer d’utiles
inductions sur I'état de I'atmosphére tra-
versée.

Tel sera, sans doute, le rdle météorologique
de la 1. S, F. quand elle possédera tous ses
moyens. M. Dina est en rapport avec un
grand constructeur allemand pour réaliser

un jour ces ins-

moralement
aussi ¢levé,
puisqu’il con-
siste, en défi-
nitive, o ¢elai-
rer les routes si
périlleuses de
I’aviation. Il
s'agit, en elfet,
de perfection-
ner les métho-
des théoriques
et pratiques de
la prévision du
temps.

La météoro-
logie, c¢’est Ia

tallations.
Pour 1’ins-
tant, on peut
utiliser la T'. S,
F. pour réaliser
I"okservaloire
automatique,
capable de ré-
pondre a dis-
fance, instan-
tanément et
aussi souvent
que 1’exigera
Tinstabilité du
temps, aux
diverses ques-
tions suivan-

physique en
plein air, mais 11
le météorolo-
oue, physicien
prisonnier des
phénoménes
qu’il explore,
doit, en parti-
culier, faire la thermodynamique (jeu des
pressions et des températures) de 'atmo-
sphére, tout en demeurant plongé, comme
vous et moi, dans la chaudi¢re aux nuages,
que chauffe le soleil. Tlectricien, il doit
mesurer les orages, tout en n’é¢tant qu’un
simple moustique dans 1" « ¢lectroscope »
ot ils se déroulent.

I1 est vrai que ce moustique possede,
depuis peu, 'antenne de 1a T. S, F., mais il
ne sait pas encore 'utiliser.

Deéja, sur le vieux paratonnerre de Fran-
klin, le savant russe Popolf avait décelé.
voici plus de trente ans, 'effet des orages
lointains, générateurs d’ondes hertziennes.
La radiogoniométrie permet aujourd’hui —
au moins théoriquement, car 'expérience
n’a jamais été faite sérieusement que je
sache — de déceler 2 distance la position
d’un orage. Deux stations opérant de concert,

CELIEBRE

Constriil en planches

OBSERVATOIRE
DANS SON ETAT ACIUEL

recouvertes de cuivre rouge. ce baraqgie-

ment est le sewl qui ail jamais pu résister aux bowrrasques de

neige. Le rocher sur lequel Gl esl assis constitue une position

absolument unique, a cette altitude.

tes : Quelle est
la pression 2.
Quelle est la
lempeérature ?
Quel est le degré
hygrométrique ?
Quelle est la vi-
tesse du vent ?

VALLOT, DU MONT BLANC,

Comment on congoit un observatoire
automatique

Si 'on réfléchit a4 ce gqu’est la « téléméea-
nique» en général (1), on comprend que
¢’est un jeu d’installer, dés maintenant,
des appareils enregistreurs capables d’émettre
automatiquement, par T. S. F., les degrés
quindiquent leurs aiguilles. I1 sullit, pour
qu'un tel observatoire fonctionne, qu’il dis-
pose d’une source stre d'énergi¢ locale. Des
relais ingénieux, se déclanchant sur un
signal Morse conventionnel, assureront le
service.

Supposez qu’au mont Blane, au puy
de Dome, au pic du Midi, ete., existent de
tels observatoires automatiques. Le bureau
chargé de faire la carte du temps, peut les
questionner tour a tour par T. S. I'. Ce

(1} La Seience ef la Vie, n° 109, juillet 1926,
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bureau peut done connaitre, par deux appels
convenablement espacés, les fendances de
la pression ou de la température, c’est-a-dire
le sens positif ou négatif dans lequel ces don-
nées sonl en irain de varier.

Or, ce renseignement est beaucoup plus
important que

points géographiques les plus convenables,
pourront, seuls, donner aux météorologues
la vision continue des phénomenes et, par la,
les conduire 4 une méthode rationnelle de

prévision du temps.
Le premier observatoire de ce genre sera
celui du mont

le « chiffre ab-
solu» mesurant
les mémes don-
nées. La «ten-
dance » per-
met, en effet,
de prévoir
I’évolution du
phénomeéne
pression, du
phénomeéne
tempdérature,

Blanc. Le licu-
tenant avia-
teur Thoret y
a déja trans-
porté une bat-
terie d’accu-
mulateurs (au
ferro-nickel) de
20 kilowatts.

Ce ne fut pas
une petite af-
faire que l'or-

desquels " tous

ganisation de”

les autres dé- ce transport
pendent. Les aérien.

météorologues Thoret ins-
construisent, talla sous son
dans ce sens, avion Farman
des courbes un coffre a
« isallobares », quatre compar-
« isallother- timents, dont

les volets infé-

mes », qui réu-

nissent les

rieurs, se dé-

points de méme

clanchant au

tendance. Ces | f

courbes, st elles 4« FRA NCE «*
sont lracées ¥ Mont
d’apres des ob- Kil-

servations sul-
fisamment res-
serrées dans le
temps (inter- \
valle de trois,
quatre, cing
heures), sont
infiniment plus
précieuses que
les fameuses
isobares (cour-
bes d’égales
pressions) et
tsothermes
(courbes d’égales températures), sur les-
quelles Le Verrier fonda la météorologie
classique.

Les deux observations fixant la tendance
en un point donné se font, & I’heure actuelle,
le plus souvent, de vingt-quatre en vingt-
quatre heures et sur des stations, en outre,
beaucoup trop clairsemées.

De nombreux observatoires automatiques,
tels que M. Dina les concoit, installés aux

terrestre véel un observateur

la météorologie (on irouve des

Blanc -, -
T

1 .

suivarit AB' i
IHORIZON DU
Le premier ecrcle, @un rayon de 250 Eilométres, imite Uhorizon

deuxieme cercle, dun rayon double, marque Uhorizon des nuages
visibles lorsqu’ils sont a 4.000 métres de haut. Les nuages qui
se forment au-dessus de celie altitude, les plus iniéressants pour

visibles du monl Blanc jusque fort loin sur UAtlantique, la
Manche, la Mdéditerrande.,

i i moment voulu,
SUTISSERITALIE! Jlaissaient tom-
| ber un colis de
40 kilogram-
mes  suspendu
4 un parachu-
te. Partant de
Genéve-Coin-
trin, Thoret
parvenait, sur
le mont Blane,
au col du Do-
me, 1 I'altitude
de 4.500 me-
tres, aprés 75
kilomeétres de
vol. Les colis,
recueillis par
des guides, ¢taient transportés i 'observa-
toire Vallot, distant du col de 500 metres.
L’observatoire Vallot, point unique a4 la
cime du mont Blane, appartient aujourd’hui
a M. Dina, en vertu de la prudente dona-
tion de son fondateur. En neuf jours, durant
le mois de septembre, le lieutenant Thoret
transporta de la sorte une tonne de maté-
riel : 810 kilogrammes d’accumulateurs,
115 kilogrammes de tole de cuivre rouge

MONT BLANC

placé aw sommel du pic. Le

cirrus @ 11.000 mélres), sont
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A Nuage & I'herizen

Base telémélrigue

Tpouvant atleindre 500 matres

Prise de wvue
(¥ 5}

SCHEMA DU FONCTIONNEMENT
DU TELECINEMETRE DINA

A,

Les deux appareils cinémalogra-
phiques se meuvent en tous sens,
sans cesser d avoir leurs aves ri-
goureusement paralléles. La dis-
tance qui les sépare peut étre aussi
grande quon le veul ou gue le
permettent les circonstances lo-
cales. L’observateur qui les ma-

neeuvre dispose de deux boulons

i

Orientation

©

B, 8:

Poste de l'observateur

simultanée dans chacun ' cux. Le résullal est une double pholographie stéréoscopique, de laguelle,
par la théorie bien connwue, on peut déduire la distance de Uobjet photographié. Cetle distance se
wmesure, méme sans aucun caleul, aw moyen d'un appareil appelé le stéréocomparateur,

de commande, Par le bouton B,
il oriente a son gré I ensemble des
devwx appareils, Par le bowton B,
il déclanche une prise de vue

destin¢ 2 la construction des chambres étan-
ches ot seront ¢tablis les appareils, 16 kilo-
grammes de mits pour le montage d’un poste
de T. S. . et 113 kilogrammes de vivres.

Au printemps, ce charroi adérien conti-
nuera avec un perfectionnement : I'avia-
teur atterrira sur la neige du col, avee un
avion muni de skis. Et les savants qui auront
quelque chose o faire la-baut,

M. Constantin, est en train de réaliser. La
batterie, chargée par I’éolienne, alimentera
le poste de télémdéeanique et eelui de T S, F,

Tel sera D'observatoire météorologique
du mont Blane, qui fonctionnera pendant
tout I'hiver sans observateur. '

I observatoire du mont Saléve le tiendra
constamment en surveillance et le question-

seront invités 4 monter sans
faticue.

Les prochaines cargaisons
comporteront une dolienne en
pitces détachdées, que le spé-
cialiste acrotechnicien,

Objectif

DETAIL DE L'UN
TITUANT
RIEALIST

DES APPAREILS CONS-
LE TELECINEMETRE DINA,
PAR LE CONSTRUCTEUR SPI-
CIALISTI. MOLLIER

Le mouwvement dorientation azimulale est
assuré parun socle towrnant miai par wun servo-
moleur électrique, I aulre part, Uappareil se
brague dans le sens vertical, swivant Pangle
de site désivé, au moyen d'une vis sans fin
qui actionne un sectewr vertical, lui-méne
solidaire de la plate-forme oit repose le ciné-
ma proprement dit. Ce systéme conjuguant
les deuwx mouvements de rotation, horizontale
el verticale, est contenu dans le socle tour-
nant, Le cinématographe proprement dit ne
différe pas de Uapparedl classique ; il prend,
toutefois, des vues veclangulaires
d'une longueur double de celle des

Film
| i

JPoulie |
. di [}

e
- rappel 1.

Bobﬁme
vierge

Numéros
dordrgy, = L
L = - *y (ﬂ_.]
= R
i Lamps

de projection

Bopine

mpressiannae,

- Secleur vertcal
(Angles de site)

Socle
tournant

Mol eur

clichés qui composent les films ordi-

naives. Le déclanchement de Uobjectif

se fail par un flectro, conmandé par Uopérateur. Un systéme optique de projection, intérieur a

Pappareil, impressionne le film sur un millimétre carré el marque chague cliché des numéros dordre

nécessaires (date, hewre, ete...) powr rveconstituer Uensemble stéréoscopique par Tadjonction du
second film identiquement réalisé dans le second appareil.
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nera « a distance », comme il a ¢été dit.

De méme gqu’au Saléve 'astronomie aura
fait un peu de place a la météorologie, réci-
proquement 'observatoire Vallot-Dina, du
mont Blanc, devra trouver le moyven de
loger un bon télescope de 90 centimeétres.
Entre autres expériences, ce télescope,
unique en de telles altitudes, permettra de
renouveler i loisir 'expérience connue de
M. Hamy. Voilé d'un éeran rouge, destiné
a éliminer le « bleu du ciel », ce « brouillard
moléculaire », il donnera I'image des étoiles
en plein jour. Photographiant simultané-
ment les ¢toiles et le soleil, on réalisera ainsi,
autant de fois qu’on le voudra, la vérifica-
tion de la déviation des

varie depuis 11 kilométres pour les premiers
jusqu’a 500 métres pour les derniers, qui sont
les nimbus.

Un cirrus qui se forme, un cirrus-stratus
qui se déchire, un alto-cumulus qui grandit
ou décroit, ces observations chéres au berger
de Branbury, on peut les répéter i beaucoup
plus grande échelle du haut d’une montagne.

Du sommet du mont Blane, ’horizon
terrestre est a 250 kilomcetres, mais tout
nuage situé¢ au-dessus de 4.000 métres devient
visible sur un horizon double, de 500 kilo-
metres de rayon. Quel beau champ d’étude
pour le fameux berger météorologue !

Le cinéma, le stéréoscope, la lunette

d’approche, réunis par
i ot one: & L Balcon G .

rayons stellaires au vol-  cmomocm o L0 i ccceaaaa I'ingéniosité de M. Dina,
sinage du soleil (prévue wom constituent aujour-
par les théories d’Lins- ! =~ d’hui le télécinémelre.
tein). On sait que, pour : Salle de Chambre Grace a cet appareil, onr
vérifier cet effet, ) travail des pourra, du sommet du
il a fallu aller en Cabine|~—_| guides mont Blanc, cinémalo-
: = des apparels T* 2 : hier. ius dans le
z?frlguc et t._idn.s “maintenue £ graphier. jusque dans le
I'océan Indien. electriquement lointain le plus profond,
lors des dernicres 'alg;?‘is’:;ﬁ%:“ 1 ] ) les nuages en mouve-
éclipses  totales. ) Chambre  Magasin _ Cuisine ment ou en voie de dé-
| . 4 L -
. . formation. Comme I'ap-
L’observation scien~ ! 13 : e || e ft

. ' = 5 ;
:1ﬁqu? fl?s nuag:is et Accomulal®™ | Frnamio Emplact—;"ngnlde télémétrique
a prevision pratique aero- o3yl
du temps (1) Arbre moteur (denx oint
P mas synchro-

Mais revenons aux tra-
raux proprement météo-
rologiques de l'observa-
toire du mont Blane.

La météorologie théorique n'est pas encore
tres stire d’elle-méme, avons-nous dit. Ce-
pendant, une meétéorologie empirique existe,
que les savants avisés prennent en considé-
ration. C’est celle des paysans.

En 1744, un certain « berger » de Branbury
publiait, & Londres, des « régles » de prévi-
sion du temps, desquelles le eapitaine de cor-

Disposition  de

vette J. Roucha écrit qu’elles peuvent servir -

de transition enire la prévision empirique et la
prévision scientifique du temps. Les plus effi-
caces de ces regles se fondent sur Uétal des
nuages. « 3'il y a des nuages au lever du soleil
et qu’ils se dissipent, signe certain de beau
temps. » « Des nuages petits. ronds, pomme-
lés, avee vent du nord, annoncent deux ou
trois jours de beau temps. » « De petits
nuages qui grossissent, présagent beaucoup
de pluie. » « De grands nuages qui diminuent
annoncent le beau temps», ete...
Aujourd’hui, ces petits ou gros nuages
ont des noms : cirrus, cirro-stratus, cirro-
cumulus, alto-cumulus, ete... dont I'altitude
(1) Voir La Science el la Vie, n® 87.

PLAN DE L'OBSERVATOIRE VALLOT

Uardanisation
per M. Dina. il

nisés formant

le stéréoscope classique),

donne, en outre, la

distance et la vilesse de

transtation du nuage, done la direction et
la vitesse du vent.

I’observateur peut faire, sans se déranger,
la carte du temps de toute I'Europe occi-
dentale, par I’étude scientifique des images
« télécinémétriques » des nuages.

Supposez, maintenant, que le télécine-
métre de M. Dina travaille également au
pic du Midi, en Iicosse, aux Karpathes, en
Norvege : les observatoires découverts feront
la carte des nuages aux licu et place des
observatoires couverts. Cette conception
aboutit a la météorologie la plus immeédia-
tement pratique, qui indiquera aux avia-
teurs dans quelle direction la route est libre.

Ajoutons que les eartes du temps, chex
M. Dina, seront tracées sur une mappemonde
en cristal dépoli (63 centimeétres de dia-
metre), ce qui évite les déformations ordi-
naires des cartes géographiques, et nous
aurons achevé d’entrevoir quel esprit réno-
vateur peut souffler sur la météorologie,
si les savants adoptent les méthodes de
M. Assan Dina. JraN LABADIE,

projelie
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LA FRANCE
A MODERNISE SA FLOTTE DE PECHE
GRACE AU BATEAU A MOTEUR

Par Jean MARIE

INGENIEUR PRINCIPAL DE LA MARINE MARCHANDLE

Le bateaw de péche a été, pendant longtemps, le « parent pavore » de la Marine marchande. Depuis
quelques annides, Uemploi du moteur a combustion a fait de grands progrés, surtout a Uélranger
( Norvége et Danemark ), mais aussi en France. En 1922, nous acions ¢ peine 750+ bitiments
propulsés mécaniquement ;: en 1925, nous dépassions largement 2.000. C’est la une inilialive
Jéconde grice aux efforts combinés des techniciens et des marins. La derniére manifestation
nationale de La Rochelle, en 1926, ol un concours de bateaux de péche avait été organisé, témoigne
des résullats acquis et laisse enlrevoir un développement plus grand encore. En effel, les avantages
que preésentent pour la péche les bateauwx ¢ moteur sont lels que les constructeurs spécialisés
réalisent aujourd hui des moteurs robustes, d'un fonctionnement régulier, a régime souple,
Jaciles a installer, ce qui les différencie de nos moteurs d’automobile & grande vitesse et délicats
d’entretien. Pour montrer  nos lecteurs comment a été résolu pratiquement ce probléme, nous
avons demandé & M. Uingénieur principal de la Marine marchande, Jean Marie, d cxposer ici
Iétat actuel de la propulsion de nos flotlilles de péche, grdce aux différents moteurs diversement
alimentés qui ont fait leurs preuwves au concovrs de La Rochelle, organisé par Uautewr de cet article.

UsQU’ A ces derniers temps,
la péche maritime a4 mo-
teur ¢tait notablement

moins développée en France
qu’'a I'étranger, et particulic-
rement dans les pays seandi-
naves, ou l'industrie de la
péche constitue 'une des prin-
cipales ressources nationales.

Alors que 'emploi du mo-
teur marin a bord des navires
de péche présentait, sur nos
cotes, un caractére exception-
nel, les pécheurs norvégiens
et danois utilisaient, depuis
de longues années, la propul-
sion méeanique ; pour ne citer
qu’un exemple, dans le port

d’'Esbjerg (Danemark), il
n'existait, en 1922, sur 221 .
bateaux de péche imma-

triculés, qu'un seul batiment sans moteur.

Les avantages de la propulsion méeanique
sont cependant importants : le bateau i
moteur permet au marin de se rendre plus
rapidement sur les lieux de péche, de rentrer
au port avant le voilier et, par conséquent,
de vendre plus facilement le poisson. Il est
¢conomique, caril n’exige, pour sa manceuvre,
qu’un personnel. réduit. L’installation d’un

M. JEAN MARIE

moteur sur les chalutiers i
vapeur ¢tend leur rayon d’ac-
tion pour un poids de com-
bustible déterminé¢ par suite
de la faible consommation
du moteur.

Grace a Peffort tenace des
constructeurs francais, grace
a Pémulation créée par les
divers concours de bateaux
de péche a moteur, pério-
diquement organisés par la
Marine marchande, ce ficheux
¢tat de choses tend actuelle-
ment a évoluer dans un sens
favorable, et, lors du dernier
recensement officiel, on put
constater que le nombre des
navires de péche a moteur
¢tait passé, pour la Irance,
de 749 unités en 1922 a4 2.146
en 1925, dont 235 bateaux munis de moteurs
i huiles lourdes. ,

Ces chiffres font nettement apparaitre
les progres réalisés depuis quatre ans dans
le développement de la péche &4 moteur, et
il est possible d’envisager des maintenant
le moment ot la France aura non seulement
rattrapé son retard vis-i-vis des nations
¢étrangeres, mais encore possédera une des
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flottes de péche a4 moteur les mieux équi-
pées et les plus exactement adaptées aux
nécessités multiples du labeur maritime.

Le moteur marin doit étre a la fois
robuste, souple, facile a installer

On peut s’é¢tonner de I'¢tat d’infériorité
dans lequel nous nous trouvons encore au
point de wvue de Tutilisation du moteur a
la mer, alors que notre pays s’est toujours
placé a 'avant-garde du progrés automobile.

Cette situation assez paradoxale, en effet,
vient, tout d’abord., de ce qu’en France les
produits de la péche ne tiennent pas, dans
Ialimentation générale, la place prépondé-
rante qu’ils occupent dans les pays du Nord
et qu'ainsi la propulsion mécanique ne s’est
pas présentée
chez nous avec
le méme earac-
tére de nécessite
qu’a I’étranger,
pour accroitre
dans de larges
limites le ren-
dement de la

le pécheur puisse enticrement compter sur
son appareil, lorsqu’il se rend sur les lieux
de péche, qu’il tend ses filets, procede a leur
relevage, ete...

Enfin, comme les ressources des pécheurs
sont assez limitées, il faut que le moteur
marin soit d’un priz abordable. que sa
consonmumation reste modérée et qu’il utilise,
de préférence, un combustible bon marche ;
cette derniére considération explique la
faveur dont jouissent actuellement, pour
les unités de moyen et de fort tonnage, les
moteurs 4 combustion, marchant aux huiles
lourdes (moteurs Diesel et semi-Diesel, fig. 2),
par rapport aux moteurs i essence, qui
nécessitent 'emploi d'un combustible cher.

On voit ainsi apparaitre les différences
sensibles qui
existent entre
les qualités par- .
ticulicres 2 exi-
ger d'un moteur
d’automobile et
d’un mo teur
marin.

péche.
De plus, on w16, 1. —— SCHEMA D INSTALLATION D'UN MOTEUR A
doit observer

qu’il ne sulflit
pas de placer
dans une coque
de  bateau un
excellent mo-
teur fixe, ou moteur d’automobile, pour
obtenir immédiatement un appareil marin
présentant toutes les qualités requises. Pour
qu'un moteur satisfasse aux dures exigen-
ces de la péche, il doit, en effet, étre
avant tout robusle, d'une facile instal-
lation a bord et d'une grande souplesse de
SJonctionnement (fig. 1).

Alors que le moteur d’automobile donne,
dans la pratique courante, des vitesses de
3.500 a4 4.000 tours par minute et atteint
méme 6.000 tours sur les engins de sport,
le régime de rotation doit étre, 4 la mer,
beaucoup plus lent, afin que le moteur puisse
commander directement I'hélice et assurer
ainsi la propulsion du bateau dans les condi-
tions les plus favorables.

Le moteur doit, de plus, étre abriié contre
la mer et les embruns et, i cet effet, muni de
carters ¢tanches, qui, sous le capot d'une
voiture, sont évidemment sans utilité.

En raison du role important qui incombe
au moteur a bord des unités de péche, il
importe, en outre, que celui-ci présente la
plus grande sécurité de fonctionnement et que

BORD D'UN BATEAU DE PECHE
Le moteur doit étre robuste, facile a installer et d'une grande
souplesse de fonctionnement. Il tourne lentement, car il com-
mande divectement Ulélice. Le trewil, situé swr le baleaw, est
cgalenient actionné par le moleur.

Le moteur
d’automobile
ne peut étre
utilisé tel quel
par un bateau

de péche

Au début de
Putilisation du moteur o la mer, on s'est
évidemment. borné¢ a mettre & bord des

bateaux de péche des moteurs dautomo-
bile existants, ¢t, pour les diverses raisons
sommairement rappelées ci-dessus, ces ins-
tallations rudimentaires n’ont pas tarde
a donner des mécomptes. Il a alors fallu
mettre les moteurs au point et les adap-
ter de plus en plus ¢troitement & leur role
maritime, ‘en modifiant la vitesse de rota-
tion, en assurant la protection des organcs
délicats, en réduisant importance des
tuyauteries, ete...

Le moteur d’automobile a, de son eoté,
poursuivi sa brillante carriere, de telle sorte
que le fossé qui tend a séparer les deux types
principaux de moteurs a essence (moteurs
de wvoitures et moteurs de bateaux) s'est
creusé toujours davantage et que les moteurs
marins, marchant suivant le eycle i explosion,
présentent maintenant des caractéristiques
propres correspondant a leur emploi spéeial
a bord des unités de péche.

D’autre part, le moteur i combustion
qui utilise un combustible dense (gas-oil,
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fuel-oil), beaucoup moins onéreux que I’es-
sence, a trouvé dans la péche une appli-
cation de tout premier ordre; comme il
présente sur le moteur a essence des avan-
tages inhérents au combustible employé,
qu’il est plus économique et qu’il réduit les
risquesd’explo-

Moteurs a explosion (combustion 4 volume
sensiblement constant) ; moteurs semi-Die-
sel (cycle mixte de combustion) ; moteurs
Diesel (eycle comportant de hautes compres-
sions).

Les moteurs marins a explosion dérivent

en droite ligne

sion ou d’incen-
die, les arma-
teurs et pé-
cheurs, possé-
dant des ba-
teaux d’'un cer-
tain  tonnage,
ont, le plus sou-
vent, préfére
recourir i ce
second type de
moteurs, dont
le développe
ment se trouva,
de plus, tres

des moteurs
d’automobile
et sont alimen-
tés a l'essence
ou au pétrole
lampan t. Ils
possédent un
dispositif nor-
mal de ecarbu-
ration et leur
allumage se fait
généralement a
I’aide d’une
magnéto.

Ils sont ca-

largement favo-
risé par les
concours de la

FIG. 2.

Marine mar-
chande.
D’une ma-

nicre géndérale, la flotte de péche francaise
a moteur se compose ainsi, a 'heure actuelle,
de petites unités dotées de moteurs marins
A essence (sardinicers, petits  langoustiers,
cte.n), d'unités plus importantes possédant
des moteurs

LIZ « SCREO », BATEAU DI PECHE A MOTEUR
DIz 11 TONNEAUX, MUNI D'UN MOTEUR BALLOT DE 15 . V.
Premier prie du coneours de navires de péche munis de moteurs
ahuileslowrdes (premiére catégorie ). La Rochelle, septembre 1926,

ractérisés par
leur légéreté,
leur faible en-
combrement et
leur facilité de
conduite. Ces
qualités les destinent done tout mnaturel-
lement aux navires de péche de petit tonnage

(fig. 4.
Ils présentent, toutefois, Pinconvénient
d’employer un ecombustible d’un prix élevé,
qui comporte,

semi-Diesel
(thonniers, lan-
goustiers, pe-
tits chalutiers)
et de forts na-
vires de péche
(chalutiers de
70 a 500 ton-
neaux) pourvus
de moteurs
du type Diesel.

Quels sont les
différents ty-

en outre, des
risques graves
d’explosion et
d'incendie a
bord des ba-
teaux pontés.
Les moteurs
semi-Diesel
(fig. 3) occu-
pent une place
intermédiaire
entre les mo-
teurs a explo-
sion et les mo-
teurs Diesel

pes de mo-
teurs marins
actuellement

adoptés

Il n'est peut-¢tre pas sans utilit¢ de rap-
peler brievement quelques notions ¢lémen-
taires sur ces diverses sortes de moteurs
marins, que 'on peut classer en trois caté-
gories principales, d’aprés le mode de com-
bustion, a savoir :

FIG. 3. — MOTEUR SEMI-DIESEL MONOCYLINDRIQUE BAL-
LOT DU « SCREO » (15 €. V. 475 TOURS PAR MINUTE)

ils fonctionnent
comme ces
derniers, sui-
vant un cycle
a  combustion, mais avee une ecompres-
sion intérieure réduite : aussi 'allumage du
mélange tonnant doit-il étre réalisé i D'aide
d’une boule ereuse chauffée, qui surmonte le
eylindre. Ces moteurs sont plus simples et
moins pesants, i puissance égale, que les
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moteurs Diesel ; ils permettent 'emploi d'un
combustible lourd, moins cher que 1'essence,
et donnent les résultats les plus satisfaisants
a bord des unités de tonnage moyen.

Si I'on veut encore réduire la consom-
mation de combustible, il faut alors recourir
aux moteurs Diesel, qui comportent des pres-
sions intérieures de 35 a 50 kilogrammes et
dans lesquels l'allumage du mélange est
provoqué par la température de compres-
sion. On congoit aisément que des moteurs
susceptibles de supporter des pressions aussi
€élevées doivent étre particulicrement ro-
bustes, qu’ils exigent une notable augmen-
tation du poids

constructeurs de coques pour certaines unités
de péche présentées aux épreuves.

A cet égard, des concours officiels, comme
ceux de Boulogne (septembre 1923) ou de
L.a Rochelle (septembre 1926), apportent
aux usagers de la péche de précieux ensei-
gnements ; ils leur permettent, en effet, de
connaitre la wvaleur comparée des divers
moteurs et de se rapprocher, pour leurs
constructions nouvelles, des types géné-
raux de bateaux a moteur qui ont été
considérés, par un jury compétent, comme
les mieux adaptés au role que ces unités
sont appelées a remplir en service courant.

par cheval et
qu’ainsi les
moteurs Diesel
se  présentent,
en raison meme
de leur consti-
tution et de
leurs qualités
¢cconomiques,
comme parfai-
tement adaptés
aux navires de
péche de fort
tonnage, dotés
d’appareils mo-

Il v a encore
des progrés a
faire

Sila question
du moteur ma-
rin est entrée
sieurs années
dans une phase
d’évolution dé-
cisive et s’il
n’est plusmain-
tenant  permis
de contester
les qualités de

teurs lourds et
puissants.

Dansles quel-
ques lignes qui
précedent, jai
svstématique-
ment écarté
tous deétails relatifs aux eyeles, aux nombres
de temps et de eylindres, aux particularités
d’injection de combustible, de graissage, de
changements de marche, cte., qui sortiraient
du cadre de cette étude: j'ai simplement
voulu classer en grandes catégories, de facon
aussi nette que possible, les nombreux
types de moteurs qui sont maintenant utilisés
sur les bateaux de péche et faire ressortir
les principaux avantages et inconvénients
de chaque catégorie d’appareils.

Il faut d’ailleurs observer que, pour une
unité donnée, devant assurer normalement
une mission de péche déterminée, le choix
du moteur reste toujours une chose assez
délicate, en raison des qualités trés diverses
a envisager et de lextréme variété des
modeles proposés aux clients par les cons-
tructeurs ; aussi avons-nous remarqué, lors
de récents concours, des erreurs manifestes
dans le type et la puissance des moteurs qui
avaient été choisis par les armateurs ou les

I, 1.
DU

= MOTEUR A ESSENCE « BETTUS-LOIRE » DE 45 C. V.,
SARDINIER « BETTUS-LOIRE »

Premier priv du Concours inlernalional de navives e péche
minds de motenrs a essence (dewriéme catégorie). La Rochelle,
seplembre 1926,

bon fonction-
nement des
moteurs renoms-
meés, qu’ils
soient de mar-
ques francaises
ou étrangeres,
il reste, pour assurer définitivement Ile
triomphe du moteur a la mer, a résoudre
un probléeme tres complexe, i savoir, celui
des appareils auxiliaires de bord.

On sait, en effet, que, sur les grands chalu-

_tiers, par exemple, la vapeur n’est pas sim-

plement utilisée & la propulsion du navire,
mais qu’elle sert également & la marche des
appareils auxiliaires, tels que les cabestans
et les treuils a chalut. Or, pour la conduite
de ces treuils et cabestans, le moteur pre-
sente actuellement une indiscutable infé-
riorité par rapport 4 la machine 4 vapeur.
Lorsqu’il s’agit, en effet, de relever le cha-
lut, Ueffort résistant s’aceroit sur le moteur
et cette variation de résistance entraine une
réduction du couple moteur : pour compenser
cette chute de couple moteur aux basses
allures, il faudrait avoir recours o4 un méea-
nisme ou un fluide intermdédiaire, et, i cet
égard, les systémes qui ont été présentés
tant & Boulogne qu’a T.a Rochelle, n’ont pas
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apporté une solution compléte et satisfai-
sante de la question.

Jusqu'a ce que celle-ci soit trouvée et
mise au point, les chalutiers 4 moteur sont
ainsi obligés de conserver une chaudiére
auxiliaire & vapeur, spécialement destinée
aux manceuvres des treuils et eabestans et
généralement chauffée an mazout, puisque
ce combustible se trouve & bord pour I'ali-
mentation du moteur principal.

C’est, assurément, dans la recherche d’une
solution dispensant de I'emploi de la chau-
di¢re auxiliaire que doivent étre, désormais,
le plus résolument poussées les études des
constructeurs, si 'on

Pinsuffisance de wvaporisation du pétrole
dans la chambre 4 combustion : la difficulté
est maintenant tournée, grace a 'adoption
de profils appropriés pour les tétes de pistons,
en vue de faire parcourir un plus long trajet
au jet de combustible, et la consommation
par cheval-heure se trouve, par ce mode
d’injection, trés notablement réduite.
Enfin, une installation fort intéressante
a ¢été récemment réalisée o bord du yacht
Remi, afin d’alimenter le moteur du navire
au gaz de charbon de bois (fig. 5). Le moteur
peut fonctionner indifféremment a 1'essence
et au gaz pauvre : dans ce dernier cas, Iali-
mentation a lieu, soit

veut que le moteur,
dont Pemploi se géné-
ralise de plus en plus
a bord des petits na-
vires, l'emporte défi-
nitivement sur la ma-
chine & vapeur pour
la propulsion des
grosses unités de
péche.

Les idées et les ten-~
dances nouvelles en
honneur dans la
Marine marchande
francaise

> directement par aspi-
ration du moteur dans
le gazogene, soit avec
interposition d’un sur-
AN compresseur, destiné
;i( i racheter la perte de
B puissance conséeutive
a l'emploi du gaz
pauvre,

Les mesures de
consommation de
combustible qui ont
¢té effectuées a La
Rochelle, ont fait ap-
paraitre une consom-
mation de charbon de
bois, par mille par-

Tandis que se pa-
racheve Mapplieation
i la péche des engins
de propulsion méea-
nique, les  construce-
teurs et les ingénieurs
¢laborent ¢galement ¢t mettent au point
des dispositifs nouveaux, destinés i simplifier
les conditions d’emploi des moteurs ou i
réduire la dépense de combustible.,

Lors de la derni¢re exposition de moteurs
marins a La Rochelle, les visiteurs furent
particulicrement intéressés par un systéme
spécial d’allumage, pour moteur semi-Diesel,
a taux de compression élevé, qui consiste o
substituer a4 la boule chaude, normalement
utilisée, une simple meche d’amadou : le
pécheur, grace a ce dispositif, peut ainsi allu-
mer son moteur... comme sa pipe !

D’autre part, une tendance générale semble
se manifester pour la suppression compléte
de I'injection d’eau, qui était antéricurement
employée dans de nombreux types de
moteurs semi-Diesel. On recourt aussi, de
plus en plus, pour les moteurs Diesel, aux
systemes de pulvérisation mécanique, dont
les progres furent longtemps retardés par

FIG. 5. - LI YACHT « REMI» MUNT D'UN MOTEUR
BAUDOUIN A b CYLINDRES, FONCTIONNANT AU
GAZ PAUVRE DE CHARBON DE BOIS de

{ Concours de La Rochelle, seplembre 1926, ) '

couru, de 1 kg, 57, a
Iallure de 5,5 noeuds ;
en tablant sur un prix
combustible de
600 francs la tonne,
on trouve ainsi une
dépense correspondant & 0 fr. 95 par mille,
et ce résultat remarquable mérite d’étre pris
en considération.

Il convient de signaler que, pour des ins-
tallations de ce genre — qui sont, d’ailleurs,
depuis un certain temps, utilisées dans la
navigation fluviale et sur les canaux — il est
particuliecrement important de réaliser avec
le plus grand soin une énergique ventilation
dans la chambre des moteurs, afin d’en
chasser l'oxyde de carbone que tend o pro-
duire la combustion du charbon de bois.

Toutes ces idées nouvelles et fécondes, qui
entrent rapidement dans la voie des réali-
sations et qui tendent i aceroitre les avan-
tages résultant de Uemploi des moteurs
marins, contribueront, sans nul doute, a
développer 'utilisation a la mer de la propul-
sion mécanique, qui rend le travail du
pécheur a la fois moins pénible et plus
rémunérateur, JEAN MARIE,
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OU EN EST LA MEUNERIE MODERNE ?

Par E. BOUVIER

Le Congres de la Meunerie Francaise 8’ est réuni 4 Paris, récemment, pour examiner 'orientation
générale a donner a son association el étudier les progrés techniques accomplis dans cetlte branche
st emportante de la production nalionale. Nous avons done pensé qu’ a la suile de ce 33° congreés,
il élait opportun de monirer comment la Science avait contribué a améliorer le rendement de la
meunerie moderne et quels progrés remarquables avaient été réalisés, ces derniéres annédes, grice
aw concours des sciences appliquées, notamment de la mécanique et de la chimie. C'est dans ce
but que nous avons demandé a Uun des spécialistes les plus qualifiés dans cette branche indus-
trielle, M. Bouwier, directeur, @ Paris, des Etablissements Buhler, d’exposer pour nos lecteurs
Uétat actuel de ce vaste probléme si peu connu du grand public : O en est la meunerie moderne ?

de récentes recherches scientifiques ont,
contribué¢ au développement des méthodes
de controle de la fabrication et de analyse
des produits de mouture. Des pro-
cédés chimiques de maturation des
farines ont ¢été inventés et sont
maintenant appliqués avec
succes. Enfin, des minoteries
tres importantes, produisant
des farines pour I'exportation,
en utilisant des blés étran-
gers introduits sous le régime
A d’admission temporaire, ont
été eréées. Aussi Uindustrie
francaise de la minoterie est-
elle devenue unc des pre-
miéres de I'Europe.

Les meuniers eux-mémes,
qui, pour la plupart, s’é¢taient,
jusqu’ici, désintéresscés du coteé
scientifique de leur industrie,
commencent i se préoccuper
d’acquérir ou de faire acquérir
a leurs fils des connaissances

La rareté du blé et son prix élevé ont
obligé les meuniers a perfectionner leur
outillage pour accroitre le ren~
dement en farine

rruls la guerre, la produe-

tion nationale de blé

ayant notablement di-
minué, les conditions dans
lesquelles s’exerce cette indus-
trie ont dia évoluer. Aupa-
ravant, la différence entre le
prix de vente des sons et celui
des farines était peu impor-
tante, le meunier cherchait
surtout i obtenir de belles
farines, sans attacher une
grande importance au pour-
centage obtenu.

Aujourd’hui, le prix éleveé
et la rareté du blé font que
I’écart entre la valeur de ces
produits a augmenté dans de
fortes proportions. Cette situa-
tion nouvelle, jointe au désir théoriques.
du gouvernement de réduire Une école frangaise de meu-
au minimum les importations D nerie, a4 caractere a4 la fois
de blés, a imposé aux meu- théorique et pratique, a été
niers la néeessité d’extraire créée en 1924, 4 Paris, ol des
du blé un pourcentage maxi- professeurs spécialistes émi-
muim de i'a-rine,‘ren-(lant obli- veloppes, nutnérotées de 1 & 6 nent:-;_ ensc'ignelllt .uux flltl}]'.‘i
gatoire le perfectionnement qui soni représentées soule- meuniers la c¢himie du grain,
des méthodes et de Voutillage  yées sur la figure ; B, germe 12 chimie biologique, la micro-
de I'industrie de la meunerie. enfouré dune membrane D : biologie, la technologie, ete.
Les ingénieurs et les construc- A, coupe de Uenveloppe. On peut espérer, grice o ces
teurs spécialistes se sont mis efforts, que, dans 'avenir, les
a l'ceuvre ; des appareils nouveaux ont ¢été  chimistes, les constructeurs d’appareils et
créés, de nouvelles méthodes de mouture les meuniers se concerteront de plus en

FIG. 1. — CONSTITUTION
D'UN GRAIN DE BLE

Le grain est entouré de six en-

appliquées, de sorte que les moulins mo- plus pour mener i bien l'ceuvre d'intérét
dernes différent notablement de ceux qu’on  général que représente la bonne utilisation
installait avant Ia guerre. Mais il y a plus:  de notre récolte de blé.
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Le grain de blé dans l'industrie de la
meunerie

Si 'on examine la figure 1 représentant
la coupe longitudinale dun grain de blé,
on reconnait, dans le grain, trois parties :
I'enveloppe 4, qui deviendra le son ; le
germe B et, au centre, 'amande farineuse
ou albumen, qui donnera la farine.

Toute la science du meunier consiste a
extraire aussi complétement que possible
IP'amande farineuse et i la réduire en farine,
sans qu’elle soit souillée de débris provenant
de I'enveloppe ou du germe. En d’autres
termes, le meunier doit laisser le minimum
de farine attachée au son et introduire le
minimum de débris dans la farine.

Etudions maintenant la constitution du
grain de blé.

L’enveloppe est formée de six membranes
superposées, désignées par les n°s 1 a 6 sur
la figure 1. La membrane extérieure, I’épi-
:arpe, est partiellement recouverte de poils,
principalement i 'extrémité du grain opposée
au germe, Le germe B est également entouré
d’une membrane D (scutellum), qui s’inter-
pose comme un bouclier entre lui et I'amande
farineuse. Cette derniére est formdée de
grandes cellules contenant de I'amidon et
du gluten, matiére conférant i la piate I'élas-
ticité qui lui permet de résister 4 la pression
des gauz produits pendant la fermentation et,
par conséquent, de fournir, apres cuisson, des
pains levés, Dans la cellule, les grains d’ami-
don sont emprisonnés dans le gluten comme
le miel dans "alvéole de cire.

Le son est~il un aliment pour ’homme?

Aimé Girard a démontré, en 1884, que
I'enveloppe, le son, n’est pas digestible pour
I'homme. 11 est vrai que les conelusions aux-
quelles il est arrivé, ont été, 4 I'époque,
combattues par certains savants et qu’au-
jourd’hui encore, d'autres savants préten-
dent que le son serait digestible et que son
incorporation dans la farine apporterait un
complément de facteurs accessoires d’ali-
mentation, appelés vitamines. Des travaux
récents ont, en effet, démontré que 'intestin
.de certains sujets, habitués de longue date
i un régime végétarien, séeréte certains sues
semblables & ceux qu’on trouve dans lintes-
tin des ruminants, sues capables de digérer
la cellulose qui entre pour la plus grande par-
tie dans la constitution de I'enveloppe, et que
le germe est riche en vitamines. 1l n’en est
pas moins vrai que, pour la généralité des
hommes, ¢’est-a-dire pour ceux qui prati-
quent un régime alimentaire mixte, 'enve-

loppe du blé n’est pas digestible et qu'un tel
régime comporte en quantité suffisante des
vitamines sans qu’il soit nécessaire de recou-
rir a4 celles du germe, dont I'incorporation
dans la farine provoque, par les corps gras
qu’il eontient, le rancissement ¢t en em-
péche la bonne conservation.

Il faut done réserver I'enveloppe et le
germe aux animaux et en laisser le moins
possible dans la farine.

Pour traiter convenablement le blé, il
faut connaitre les propriétés biolo-~
giques de ses constituants

IL’enveloppe mélangée i la farine nuit éga-
lement a la panification, parce que certaines
de ses cellules et en particulier celles de la

derniére membrane intérieure, ’assise pro-

téique, contiennent des maticres, appelées
diastases, quiramollissent le gluten et rendent
le pain gris. Ces diastases, qu’on désigne aussi
sous le nom de ferments solubles ou enzimes,
sont des substances douces d’une tres grande
activité, capables d’opérer des transforma-
tions chimiques du méme genre que celles
produites par les microorganismes qu’on
désigne habituellement sous le nom de fer-
ments figurés.

A linverse de ces derniers, qui sont des
étres vivants (ferment acétique intervenant
dans la fabrication du vinaigre, levure de
bicre, ete...), les diastases ne présentent
aucuné organisation histologique; ce sont,
non des étres vivants, mais des substances
organiques colloidales. Klles se trouvent
réparties incégalement dans les différentes
membranes de enveloppe et, en parti-
culier, dans I'assise protéique. Le germe en
contient également, surtout le scutellum,

Les microbes qu’on trouve en trés grand
nombre et en tres grandes variétés sur la
surface extérieure de 'enveloppe et dans les
poils. microbes véhiculés par la poussicre,
séerctent, eux aussi, des diastases qui, pour
la plupart, nuisent a la panification.

L’action des diastases est diverse.

Les unes, les diastases protéolytiques,
commencent la dislocation moléculaire des
protéines du gluten et lui font perdre sa
résistance ; d’autres ont des actions oxy-
dantes qui fixent I"oxygéne de Iair sur cer-
taines maticres contenues dans les farines,
matiéres qui se colorent en brun et rendent
le pain bis.

On voit, par ce qui précede, qu’il y a
grand intérét i écarter de la farine, au
cours de la mouture, tous les débris de I'en-
veloppe et du germe qui peuvent contenir
ces diastases.
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La préparation et la mouture du blé
comprennent cing groupes d’opérations

Dans un moulin moderne, la préparation
du blé pour la mouture et Ia mouture propre-
ment dite comprennent cing groupes d’opé-
rations, résumées dans le tableau suivant :

corindon, muni & sa surface intérieure de rai-
nures spéciales, 2 intérieur duquel tourne
un autre eéne en fonte, dont la surface exteé-
rieure est encore rainée. Le blé passe entre les
deux cones; il est saisi par les rainures, dont
Ia forme spéeiale oblige le grain, pendant son
parcours i travers la machine, i présenter

OPERATIONS

1. Enlévement des gros déchets : ficelles, paille, grosses
pierres, déchets 1égers, balle, ete
2. Enlévement des graines étrangéres
nielles, vesces, ete.
3. Enlévement du germe des poils du blé et de Ja pous-
sicie ddhiérents B BHION wvw v s s o wwees
4. Enlévement de la terre adhérente au grain et des
PELTERS PIEFFEE vl s srommesvionsis v sraminieiss s ssvinsas
5. Séchage et conditionnement du blé

orge, avoine,

Deuxiéme groupe :
Broyages successifs pour réduire le grain en gruaux en
produisant le minimum de farines.

Classification par ordre de grandeur et de propreté des
gruaux et des farines provenant du broyage et du
convertissage, Flimination du son.

Classification des gruaux par ordre de grandeur avant
leur convertissage en farine. Kpuration des gruaux

Quatriéme groupe : SASS

par Penlevement des pellicules de son légéres ayant|

Premier groupe : NETTOYAGE

APPAREILS

Séparaleur tarare.
Trieurs a alvéoles.
Epoinieuse et brosse.

Laveuse épierreuse.
Essoreuse el conditionneur.

BROYAGE

Moulins a cylindres cannelés.

Troisiéme groupe : BLUTAGE

Plansichters.

AGE

traversé le BInape. .« cvvavaiian avamsaimi we asima | Sasseurs a aspirvalion centrale.,

Cinquiéme groupe : CONVERTISSACE

Convertissages successifs des gruaux sassés en larine.. .| Moulins @ cylindres lisses.

TABLEAU INDIQUANT LIS GROUPES D’OPERATIONS NECESSAIRES POUR LA PREPARATION ET LA
MOUTURLE DU BLE

Nous allons' dire quelques mots de ces
opérations.

Comment le blé est débarrassé méca~
niquement de tout ce qui est impropre
a la mouture

Les trois dernieres opérations du nettoyage
sont celles qui ont le plus progressé. 1. enléve-
ment du germe, des poils du blé et de la
poussiere adhérente au sillon s'effectue géne-
ralement en deux fois : une fois avant le
lavage, une fois apres. La figure 2 représente
une machine combinée épointeuse et brosse,
destinée a effectuer cette opération.

I épointeuse se compose d'un cone fixe,
en fonte trempée ou en agglomérdé i base de

suceessivement ses deux extrémités contre
la surface intéricure du cone fixe. La machine
possede un systeme de réglage qui permet
d’enfoncer plus ou moins le edne mobile dans
le cone fixe, c’est-i-dire de régler 1effet
d’épointage.

Grace a cette disposition, le travail n’est
pas brutal ; le germe, au lieu d’étre coupé
en plusieurs parties, dont 'une resterait, en
géncéral, attachée i Pamande et se retrouve-
rait dans la mouture, est ébranlé peu a4 peu
et se détache en entier du grain. La pointe du
blé 4 laquelle sont attachés les poils est, elle
aussi, enlevée progressivement. Sous 'époin-
teuse agit tres énergiquement la brosse a
come. Les figures 3 et 4 sont des vues micro-
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photographiques de
déchets enlevés par

Aspiration
v\

rasse de la plus grande

. s
Entréeldu bl partie de ces micro-

I’épointeuse et la
brosse représentée par
la figure 2. L’enlcve-
ment de la terre et
des poussicres adhé-
rentes au grain, ainsi
que celui de petites
pierres, doit étre effec-
tué treés compleéte -
ment, car la terre et
Ia poussiere véhiculent

organismes, a condi-
tion, toutefois, que,
par un brassage éner-
gique, le blé soit lavé
a grande eau.
Autrefois, on se con-
tentait de projeter le
blé dans un cuvier la-
veur. Par la différence
de densité, les pierres
¢taient précipitées au

de mombreux micro- fond du cuvier et le
bes. Clest ainsi que. blé, entrainé par le
dans certaines farines courant d’eauv.

produites dans de f YiSorti Le séjour du blé
mauvaises conditions. Sortie des poussiéres duob/é? dans 'eau était foreé-
nous avons pu dénom- et déchets. ment trop court pour
brer plus de 20.000  pq, 9, yacHINE COMBINEE, BroinTrusk  Feéaliser un bon lavage.

germes par gramme  pop
de farine examindé.

BROSSI,

Le grain de blé nettoyé est ensuite
lavé pour emnlever les microorganismes
nuisibles a la panification

Comme nous 'avons dit plus haut, cer-
tains de ces microorganismes séerétent des
diastases qui exercent, lors de la panification,
un effet d’hydrolyse sur le gluten, qu’elles
ramollissent et méme putréfient quelquefois.
Lies farines contenant ces microorganismes
ont un gluten mou qui s’allonge exagérément.,
Iilles sont faibles et fixent moins d’ean a la
panification.

L’opération de lavage du grain le débar-

rouvRr LI

Dans les machines mo-
dernes, comme celle
représentée par la figure 5, le blé est saisi.
a son arrivée dans la cuve, par une vis a
palettes, qui le brasse ¢énergiquement dans
I'eau. Grace a un dispositif spécial, les
pierres el la terre se déposent au fond de
la cuve, ol elles sont ¢vacuées par une vis.
Puis, apres le brassage, le blé est saisi par
une vis transporteuse inclinée qui I'éleve
jusqu’a D'essoreuse, ot il est débarrassé de
I'eau qui P'entoure. Pendant son parcours
dans la wvis inclinée, il est encore rineé
copieusement a 'eau propre. Cette machine
perfectionnée ne consomme que 0 1. 5 a
1 litre d’eau par kilogramme de blé traité.

NETTOYAGE DU BLE

riG. 3 owr

LA BROSSE, REPRESENTE

. — VUES MICROPHOTOGRAPHIQUES
i8S SUR LA FIGURE

DE DECHETS ENLEVES PAR L'EPOINTEUSE 1T

CI - DESSUS
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Rampe de rincage
Entrée du blé sale

Entrée du blé sale

- ‘r
Vis rinceuse I
‘g?ﬁ;y%u 1 1 u Vis barboteuse
s e g m Vis dévacuation
= -l\:' S des pierres

i - I des pf;rr'e.s'.

o Vis deyacvation | | ~—

ein f

I'IG. 5.

SCHIEMA DE LA MACHINE A LAVER

LE BLI

Le blé, saisi par lu vis rineeuse, est brassé énergiquement dans Ueaw. Les pierves ol la lecee lombend o
Jowdd ot sont évacudes par une vis.

Avant la mouture, le blé doit étre
« conditionné »

Le conditionnement a pour but de mettre
le grain dans I'état d’humidité le plus favo-
rable 2 la mouture. Autrefois, on se conten-
tait de mouiller le grain au degré voulu, de
mdélanger les différentes sortes de blé et de les
laisser reposer dans des boisseaux pendant
un temps qui variait, en général, de six a
vingt-quatre heures, suivant les blés. Cette
pratique est mauvaise, car, par suite du long
repos du blé

Cest 1 un des progres les plus importants
réalisés en meunerie. Le blé, au sortir du
lavage, est chauffé rapidement et assez forte-
ment par contact avee des radiateurs, dans
lesquels circule de la vapeur ou de I'eau
chaude. Quand son enveloppe a atteint une
certaine température, le blé traverse un
refroidisseur ol une ventilation ¢énergique le
refroidit rapidement.

Le conditionneur (fig. 7) comprend :
un compartiment de chauffage, un compar-
timent de refroidissement, un dispositif de

véglage auto-

humide dans
les boisseaux.,
I'eau et, avec
elle, certaines
diastases de
I'enveloppe ct
du germe pi- == ek
netrent o Pin-
térieur de I'al-
bumen qu’elles
endommagent.
Les farines ob-
tenues par ce
procédé, sur-
tout quand il
s'apit de blés

Cuve & eau

Tupau'de

matique pour
Ientrée et la
sortie du blé et
une chambre
_d’aspiration.
L.e comparti-
ment de chauf-

Axe dela vis

ikl 5
Poulies de
commande
e

o g ' %
b s lage 'th ,u)m
ris posé d’une

barbotevse
g chambre paral-
I¢lipipédique i
I'intéricur de
laquelle  sont
disposcés des
¢léments de

Axe deta
vis o ‘Bvacuation
wes prerces

trap-plein

de pays. sont

: m-l‘umliage, pla-
s les uns au-

ternes et don-
nent un pain
légerement bis.
Leur gluten, qui a subi un commencement
d’attaque par I'action diastasique. est faible.

Dauns la plupart des moulins modernes, on
pratique le conditionnement par Pappareil
« conditionneur », qui permet de supprimer.
pour ainsi dive, le repos dans les boisseaux.

FIG. 6. —

VUE GENERALI DE LA MACIHINE CI-DESSUS

dessus des au-
tres et dans
lesquels circeule
I'eau chaude. Le blé chemine dans I'appa-
reil d'une facon ininterrompue de haut en
bas. Pendant son parcours, tous les grains
viennent successivement en contact avee
les ¢léments et subissent 'effet de chauf-
fage. Des canaux dlaspiration disposés i

e

24
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travers la masse du blé permet-
tent d’aspirer I'exces de wvapeur
de
de
cel-

produit pendant Topération
chauffage. TLe compartiment
refroidissement comporte des
lules indépendantes les unes
des autres, traversées par un
puissant courant d’air, qui ra-
méne la température du blé &
peu pres au méme degré que
celle qu’il avait en entrant.

Par le chauffage du grain au
contact des éléments, la diffu-
sion de 'eau dens 'écorece est
considérablement aceélérée.
Sous l'action de la chaleur et
de I'humidité, les matiéres ren-
fermcées dans les cellules des
diffé¢rentes membranes de
I’'éecorce gonflent et se coagu-
lent. Il se produit une dislo-
cation intéricure, entre 'écorce
et 'amande, qui favorise la
separation de ces deux élé-
ments, ’é¢coree étant devenue
plus ¢lastique. Aussi les farines
de blés conditionnés & 'ap-

pareil sont-elles, a égalité P
de pcurcentage d’extrac- 3 "
tion, plus blanches que %5 2
celles obtenuesparle simple > g .E
repos, parce que l'enveloppe @ 3 *3
étant moins friable se brise -P—-%-« ‘%‘
moins facilement au cours t:% B
de la mouture. Ces farines &5
contiennent, ainsi que nous _g & ;
avons pu le constater par %"63 ".'\ CERly Sl S g
des observations microsco- = %H ;"\s’rfg’%_i 2 g
piques, jusqu’h moitié g:?{' %‘i "'%‘1 Esj 5
moins de débris d’enveloppe gg‘i 2%} £§:I a_gi a
que celles non conditionnées. 23 B '355! [y 3
On a remarqudé, d’autre part, A fé;%' 3;§§§ 5%' ';c:
que D'action diastasique des Al e .fg_i S
farines provenant de blés ainsi 23 %3 8 A £
traités est moins forte que 23 B B E‘%?"‘___@
i - NI °
celle des farines condition- g\F 4%5 H E:gxg %
nées par la méthode ordinaire, 5 é%ﬁ 24 §.§; g
Cette particularité tient & deux gg fg 7 ng Y| 4_,;
causes 10 le moins grand e §§ ZE ‘5% J.JJ

nombre de débris d’enveloppe
existant dans ces farines; 20 le
fait que les diastases de ces
débris sont en partie rendues
inactives, parce quelles se
trouvent en quelque sorte em-
prisonnées par la coagulation
et I'état de gel, créé par le
chauffage, en présence d’eau,
des diverses matieres contenues

En t:‘ée| du blé

 LOO000T0000
ALY

(I

haude

a eau c.

Radiateurs

Ble

Jort:'el adu ble

riG. 7.
COUPE D'UN CONDITION-
NEUR POUR LE BLE

dans les

Le

neur,
mis directement en
subir un Iéger repos.

de chauffage

és

lettes et tubes perfor

avec al

cellules des membranes.
blé, au sortir du condition-
peut, suivant les cas. étre
mouture ou

Les méthodes modernes

pour la mouture du blé

assurent un rendement en
farine trés élevé

Le broyage, le blutage, le
sassage cb le convertissage
constituent la mouture pro-
prement dite. Le plan de mou-
ture, c’est-a-dire 'ordre dans
lequel les différents passages
dans les machines devront
s'exéeuter, le classement des
différentes catégories des pro-
duits obtenus aprés chaque
opération et le choix des pas-
sages, celui des appareils de
mouture ou de blutage, est
appel¢ diagramme de mouture.

De la judicieuse étude du
diagramme de mouture dé-
pendent, autant que de la
qualité de I'outillage employé,

le rendement en farines et

leur qualité.

Les progres considérables
réalisés depuis quelques an-
nées dans I'étude et D'éta-
blissement des diagrammes
de mouture constituent, en
quelque sorte, de nouvelles
méthodes de mouture, qui
ont permis d’atteindre des
rendements en farine tres
élevés.,

Ces nouvelles méthodes
de travail exigent des mou-
lins a eylindres d’une grande
preécision. Ces moulins doi-
vent étre pourvus d’un dis-
positil’ trés précis de distri-

bution des produits et a
réglage automatique. On

obtient ainsi une alimenta-
tion réguliére des eylindres,
qui réalise une mouture tres
progressive dans laquelle on
attaque trés légerement les
produits i chaque opération.
Les eylindres doivent étre
exceutés en fonte spéciale, de
duret'¢ bien appropriée et
égale dans toutes les parties.
L’usure est alors régulicre et
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ils restent parfaitement ronds et ecylin-
driques ; on peut les approcher 'un de
Pautre avee la plus grande précision.

Dans les moulins modernes, le classement
des gruaux et le blutage se font sur « plan-
sichters », c¢’est-i-dire sur- bluteries planes.

Ces appareils comportent des tamis dispo-
sés les uns au-dessus des autres et reliés a un
chéssis suspendu. Celui-ci est mis en mouve-
ment par un mécanisme tres

reils et 2 la judicieuse ¢tude des diagrammes
de mouture, est la caractéristique du moulin
moderne.

La maturation artificielle des farines
se répand de plus en plus

Les farines ayant séjourné pendant trois

a quatre semaines en magasin donnent un

meilleur résultat & la panification que celles

fraichement moulues. ILElles

simple qui lui fait déerire
une orbe ecirculaire autour
des points de suspension. Ce
mouvement détermine, dans
la couche de maticre recou-
vrant le tamis, une sépara-
tion par graviteé des différents
produits. Les plus lourds,
les gruaux, descendent peu
a peu a la partie inférieure
de la couche, tandis que les
sons, plus légers, restent a
la surface. Par conséquent,
seuls les bons produits par-
viennent au contact de la
surface blutante constituée
par une soie ou une toile
métallique. Les débris de son
traversent plus dillicilement
cette surface et, par consé-
quent, risquent peu de se
mcélanger aux farines,

L.e sassage consiste a dé-
barrasser les gruaux, au
moyen d’un courant d’air,
des pellicules Iégeres de son
gu’ils contiennent et qui ont
¢té  entrainées pendant  le
blutage. Le courant d’air est

Aspiration
vapeurs et
refrm'd.r:?se

Entrée
du ble

absorbent plus d’eau au pé-
trissage et donnent un pain
plus blane. Cette améliora-
tion, appelée « maturation »,
est due a des transforma-
tions chimiques qui s’operent
dans Ia farine sous. lin-
lluence de 'humidité et de
Ioxygene atmosphérique.

Mais. ce magasinage cau-
sant une immobilisation im-
portante de capitaux, on a
cherché et trouvé des pro-
cédés chimiques produisant
artificiellement la « matura-
tion ». 1ls consistent a faire
agir sur la farine des mé-
langes, tres dilués, d’air et
d’un gaz renfermant du
chlore ou de I'azote en com-
binaison avec de 'oxygéne.
Aussitdot en contact avee la
farine, le gaz se décompose
et ses ¢léments se combinent
avec certains sels et ma-
titres grasses contenus dans
la larine.

Le chlore et Dloxygéne
¢tant des oxydants trés éner-

réglable, de sorte qu’il est

giques, la maturation est,

possible d’assurer, par son
intermédiaire, un sassage
plus ou moins ¢énergique.

FIG. 7T BIS. — VUE EXTE-
RIEURE DU CONDITIONNEUR
REPRESENTE EN COUPE A LA

pour ainsi dire, instantancée,
et les farines ainsi traitées
peuvent étre employées im-

Les sasseurs employés ac-
tuellement sont reliés i des
installations centrales d’aspiration, et le
réglage du courant d’air traversant les tamis
peut étre effectué¢ avee une tres grande
précision, ce qui permet de régler & volonté
I'effet de sassage.

Dans les moulins modernes, toutes les opé-
rations que nous wvenons de décrire sont
entierement automatiques. Des 'instant ot
le blé est déchargé des wagons de chemin de
fer ou des bateaux pour étre emmagasing
et conduit au nettoyage, jusqu’a celui ou la
farine est ensachée, aucune main-d’ceuvre
n’intervient. Cette automaticité, qui a pu
étre réalisée griace i la perfection des appa-

PAGE CI-CONTRI

médiatement apreés la mou-
ture. Iilles absorbent plus
d’eau au pétrissage et fournissent, en géné-
ral, des pains d'un volume supéricur i ceux
que 'on obtient avee les farines ayant subi
le magasinage. En outre, la plupart des
farines ainsi traitées, surtout les farines
basses fortement teintées, subissent, en
général, un blanchiment assez prononcé di
2 la combinaison du gaz employé avee une
substance coloré¢e contenue dans les ma-
ticres grasses de la farine : le caroténe. Cet
effet de Dblanchiment permet d’utiliser un
pourcentage plus é¢levé de ces farines et,
par conséquent, d’augmenter le rendement
du moulin. :
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FIG. 8.

La figcure 9 représente quatre pains obte-
nus avee la méme farine. Les deux pains
de gauche sont faits avee la farine traitée
par la maturation artificielle, ceux de droite
avee la farine non traitée.

Comme on pcut s’en rendre compte, la
maturation ar-
tificielle o ap-
porté unc ameé-
lioration sensi-
ble au gluten
et o la couleur
de la farine
traitée. Les
deux pains de
gauche ont un
plus grand vo-
lume et unc FIG. 9. — VOICI QUATRI
teinte plus elai-
re que ceux de
droite.

La distribu-
tion du gaz em-
ployé ainsi que son mélange avec la farine,
s'operent, dans ces procédés de matura-
tion artificielle, au moyen d'appareils tres
simples, mais capables de doser exacte-

PAINS
MEME FARINI
Cenr de gauche sont faits avee la farine ayant subi la medu-
ration artificielle; ceuw de droite, plus lourds, moins levés. plus
gris, avee la méme farine non traitée.

VU DENSEMBLE D'UNE SALLE DE MOULINS A CYLINDRES POUR LA MOUTURE DU BLE

ment des quantités trés minimes de gaz.

La maturation artificielle des farines se
répand de plus en plus dans la meunerie
moderne, et. d’iei peu, étant donné les avan-
tages qu’elle présente au point de vue de la
panification, tous les moulins 'emploieront.

Un controle
rigoureux de
la fabrication
est indispen~
sable dans un
moulin mo-~
derne

Laa panifica-
tion constitue,
au point de vue
biochimique,
un probleme
complexe dans
lequel inter-
viennent un
grand nombre
de facteurs, dont le rdle n’est pas encore
compléetement défini,

Suivant la qualité de la farine, sa plus ou
moins grande propreté, la température du

FABRIQUES AVIEC LA
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fournil, la qualité de l'eau employée au
pétrissage, le temps pendant lequel la farine
repose apres le pétrissage, ete... la pate
se comporte plus ou moins bien au cours de
la fermentation et de la cuisson du pain.

Pour déterminer les conditions dans
lesquelles une farine fournira les meilleurs
résultats & la panification, le bou-
langer procéde par titonnements.
Il importe done. pour lui éviter de
recommencer ces tatonnements o
chaque livraison, de lui four-
nir une farine de qualité tou-
jours semblable, ce qui n’est
possible qu’en proeédant au
moulin & un contrdle rigou-
reux de la fabrication.

Des appareils précis et
ingénieux permettent
d’exercer ce contréle

Le controle au moulin doit
s'exercer sur la qualité des
blés mis en mouture ; sur la
bonne utilisation de ces blés,
c’est-n-dire sur le taux d’épuisement des
issues (sons gros et fins, remoulage, ete.);
enfin, sur la qualité des farines produites.

Les bl¢s sont controlés au point de vue
de leur poids spécifique, pourcentage de
déchets et corps ¢trangers quils contiennent.
teneur en gluten et humidité. On détermine
le poids spécifique avee la balance i céréales
représentée par la figure 10. Le pourcentage
de déchets est évalué an moyen d’un tricur
compos¢ dune
plaque de zinc
rectangulaire
dans laquelle
sont fraisés
des alvéoles de
dimensions ap-
propriées. On
déverse cent
grammes du
blé i essaver
sur ce trieur,
auquel on im-
prime i la main
un mouvement

rig. 10. —

A CEREALES

MINER LI POIDS SPECIFIQUIL
DU BLE

Cadran gradué
en % d'humidite

—
Support “sur |||
lequel on met

UNE
POUR DETER-

Fleau de la balance

balance, représentée par la figure 11, qui,
en vingt minutes. donne le pourcentage
par lecture directe.

La bonne utilisation des blés peut étre
controlée par la mesure de
Ia quantité de farine adhé-
rente aux sons ¢t remou-
lages. M. Arpin, le distinguc¢
chimiste du Syndicat de la
Boulangerie, & Paris, a, ré-
cemment, trouveé une me-
thode mnouvelle qui rend de
grands services pour effec-
tuer cette mesure.

Quant au controle des fa-
rines, il a pour but de recher-
cher leur valeur boulangere,
c’est-ii-dire leur aptitude a
fournir un rendement dlevé
en pain et & donner des pains
bien levés. Cette valeur bou-
langere dépend de la quan-
tité de gluten contenue dans
In farine et surtout de la
qualité de ce gluten. Aussi. les
essais de farines quon effectue en général
ont-ils pour objet la détermination du pour-
centage de gluten o I'é¢tat sec et humide et
Pévaluation de sa qualité,

Ce genre d’essai présente inconvénient
de ne fournir des résultats qu'au bout de
vingt-quatre heures, ¢’est-a-dire o un moment
ol la farine est déja en magasin et souvent
meéme  livrée au boulanger. ID’autre part,
I'évaluation de la qualité du gluten est déli-
cate et néces-
site une grande
. expérience.,

En vue de
remcdier o ces
inconvenients,
on a cherehé et
trouvé des ap-
pareils simples,
pouvant ¢étre
mis dans les
mains de per-
sonnes meme
inexpérimen-
tées, et permet-

‘rHEcipient
contenant
le ble

——

BALANCLE

Thermometre indiquant
la température de l'eluve

Plateaux recevant
{.les échantillons de
farine ou de ble
dont on veut
connaitre
I'humidite

de va-et-vient.

tant d’évaluer,
dans un délai

le plateau
Les corps pour effectuer)
étrangers sont '@ PeSte
retenus dans

les alvéoles.
Pour déter-

—Rheostat
de reglage
Interrupteur
de courant

tres court, la
valeur boulan-
gére d’une fari-
ne. La figure 12

miner 1’humi-
dité des blés, on

utilise I'étuve DIRECTEMENT

BALANCE-ETUVIS

L HUMIDITE DU

représente un
de ces appa-
reils. e prin-

PERMETTANT DI
BILE

LIRE
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cipe de son fonctionnement est le suivant :

Un paton, fabriqu¢ dans certaines condi-
tions avec la farine & essayer, est comprimé
au moyen d'une presse spéciale, pour en
former une éprouvette d’épaisseur déter-
minée. Cette éprouvette est étirée jusqu’a
rupture, par emboutissage, sur un poincon
de forme spéeiale. La valeur de la résistance

se contentait de moudre le blé dans des
appareils trés grossiers et ne pouvait donner
qu’un faible rendement. Nous avions alors
du blé en abondance et la question ne pré-
sentait pas le méme intérét qu’aujourd’hui.
Notre récolte de blé de 1926 a présenté un
déficit qui n’a pu étre compensé que par
I'importation de blés exotiques. Grice aux

le poingon)

Tambour
enreg/streur

Presse pour la
fabrication des éprouvetfes

M

. Disques entre lesquels
!'eprouvette de pate est serrée
( Ces disques s‘abaissent sur

Peincon d’emboutissage
de ['eprouvetic de pate

. Moteur
elecirigue

FIG., 12, — APPAREIL PERMETTANT DI SE

RIENDRIL

COMPTE DE LA VALEUR BOULANGIRE

D'UNE FARINE

Une éprouvelle de pale, préparée avee la presse visible a gauche, est ctirée jusq'a sa ruplure sur un

poingon de forme spéciale. La valeur de la vésistance et la surface atleinle par Uéprouvelle sonl enregistrées

aulomatiquement suivant une courbe qui représente, en quelque sorte, Uidentilé de la furine employée.
Grace a ces courbes, le meunier peul suivre exaclement sa fabrication.

et la surface atteinte par I'éprouvette sont
enregistrées automatiquement, au cours de
P’essai, par un enregistreur qui fournit ainsi
la courbe de la farine. Cette courbe, qui peut
étre conservée, constitue un document qui
permet au meunier de suivre sa fabrieation
d’une manicre parfaite.

La meunerie est une industrie
scientifique

recherches constantes des savants et des
industriels, on sait aujourd’hui utiliser au
maximum le blé que nous produisons. C’est
une ceuvre d'une importance capitale. puis-
qu’elle nous permet de diminuer les impor-
tations, en tirant de notre blé le maximum
de farine panifiable. Lindustrie de la meu-
nerie a done fait, grice a la science, d’énormes
progrés, surtout .en FFrance, ol -se trouvent
actuellement les plus grands moulins exis-

Toutes les opérations que nous venons  tant en BEurope, dont certains écrasent
d’énumérer, nous montrent combien nous journellement plus de 10.000 quintaux
sommes loin de la meunerie d’autrefois, qui  de blé. . Bouvier.

R S RS =
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LE X* SALON DE L’AERONAUTIQUE
PERMET DE DEGAGER
LES TENDANCES ACTUELLES DE L'AVIATION

Par C. MARTINOT-LAGARDE

INGENTEUR EN CHEF DE L AERONAUTIQUE

Depuis le dernier Salon de 1924, dont nous avons rendu comple dans les numéros de mars et
Juillet 1926, I' A éronautique a continué son irrésisiible marche en avant. Sa devise reste : toujours
plus haut (on est monté a 12.400 métres ), toujours plus vite (le record de vitesse pure, sur
3 kilométres, de 440 kilométres a Uheure w’a pas été dépassé, mais on a atteint, sur 2.000 kilo-
métres, la vitesse moyenne de 248 Lilomélres) et, enfin, toujours plus loin (partant de Paris,
on a altteint, en un seul vol en ligne droite sans escale, Djask, a 5.425 kilométres de distance ). -
Ces nouveaux records mondiaux sont délenus, en 1926, par U Aéronautique frangaise. In oulre,
du matériel frangais a été wtilisé a Uélranger pour effectuer de magnifiques raids & travers le
monde. Le X¢ Salon a permis a tous, Francais et étrangers attentifs, de voir de prés le matériel
ulilisé pour de telles prouesses. A cité des avions frangais figuraient aussi les matériels étrangers,
anglais, hollandais, italien, norvégien, tchécoslovaque, ele., et, sans partialiié, on peut affirmer
que la construction francaise figure aw premier rang dans la technique aéronautique. Mais si
celle lechnique francaise est particuliérement appréciée de tous, il est cependant a souhaiter
que notre aviation commerciale ne se laisse pas distancer — quant @ son développement el @ son
organisation — par celle des autres pays. A ce point de vue, nous avons montré (1) Ueffort
accompli el les vésultals oblenus par certains pays de Uancien et die nouveanw monde. Nous nous
proposons de povrsuivre ces éludes docwmentaires et impartiales, grice aux enquéles que nos
collaboratewrs onl swmener a bonne fin.

Comment on a pu suivre au Grand Palais
I’évolution de la navigation aérienne,
de ses origines a nos jours

‘msT par I'Exposition de la Direction
de I’Adéronautique que nous commen-
cerons et que nous finirons, car elle

nous montre, d’abord. en des schémas sim-
ples et parlants. I'évolution de I'aviation, le
fonetionnement des avions et leur construe-
tion, et, enfin, les statistiques sur I'indus-
trie aéronautique et la navigation acérienne.
Des dioramas évoquent les principaux
faits et les grands noms de I'histoire de
PAéronautique, de Léonard de Vinei A
Wright, le premier saut de 'avion Ader,
sur avion a vapeur, le premier bond de San-
tos-Dumont, le premier kilométre bouclé
par Farman, la traversée de la Manche par
Blériot ; un livre géant, dont les pages
s'ouvrent d’elles-mémes, montre les prin-
cipales machines volantes, cerfs-volants de
toute forme, établis depuis le xve siccle
pour la conquéte de 'air. Grace au moteur
4 explosion, I'avion a pu naitre il y a vingt
(1) Voir La Science el la Vie, no* 109, 113, 114,

ans i peine. Monoplan el biplan ont éte,
des le début, les solutions adoptées, qui sont
encore suivies, mais avec combien de chan-
gements et de progres ! On les constate sur
les maquettes exposées, depuis le Blériot
monoplan i ailes minces, profondes el creuses
et le cerf-volant de Voisin, jusqu’au mono-
plan Bernard-Ferbois, i aile semi-épaisse,
sans hauban ni contre-fiche.

C’est  grace aux recherches acérodyna-
miques et a4 I'é¢tude de la mécanique de
I'avion, patiemment poursuivies dans tous
les pays, que l'on a pu parvenir au type
actuel de 'avion moderne,

Les matériaux de construction sont
variés, mais tendent vers l'unification

La légereté, qualité primordiale de I'avion,
limite le nombre des matériaux utilisables
pour sa construction ;trois restent employés ;
ce sont, par ordre d’ancienneté : le bois,
I'acier spécial, le duralumin.

Le bois. — Le bois permet la construc-
tion la plus légere et la moins chere, la plus
facile & établir et & réparer avee un outillage
simple ; le bois se conserve pendant plusieurs
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il metalligue du
bof-a’ de fuite -Lan eron en tafe

wralumin | Nepvire en téle Tube entretoise .

L__[_ z _*_1_._;___5'] de durajumin raidrsseur e

St
|-
fi’“m.

L

LES ALLIAGES LEGERS SONT DE PLUS EN PLUS EMPLOYES EN AVIATION
Cette carcasse (aile métalliqus montre comment sont répartis les divers élémenis qui en assurent
la résistance.

anncées, i condition d’étre bien débité et suflisamment résistantes méme pour les plus
soigneusement verni. Au moyen de bandes  gros avions ; sous forme de contreplaqué,
de tulipiers enroulées en  hélice rendues  le bois peut constituer des revétements
adhérentes par une colle antiseptique et  d’aile ou de fuselage. Le bois a contre lui de
entoilées, on construit des coques mono-  ne pas étre un produit homogeéne, de se
lithes ; sous forme de bois ereux, avee partics  modifier avee la durée du stockage et
assemblées et collées, on ¢tablit des picees  par suite, de ne pouvoir étre approvisionné

Collecteur
d’échappement

Moteur a

Aillero ; ; refrofdissement
Py ﬂ - : 5

alten ge i parair

 Mat oblique

AVION LIMOUSINE BREGUET DE TRANSPORT COMMIERCIAL
Cet avion peut étre équipé soit avee un motewr Jupiter 120 C. V., d refroidissement par air, soit avec un
motewr Lorraine-Ihetrich ow Hispano 450 C. V., a vefroidissement par eau. La cabine, derriére le poste
de piloiage, mesure 1 m 80 de haut sur 1 m 75 de large, el comprend huit faulenils. Une cloison pare-feu

dtanche sépare le pilote du moteur. Deux soutes a bagages de 2 m3 5 sonil prévues a Uavanid el a Uarriére.
Outre le porte d'endrée, la cabine comporte une porte de secours el un panneaw pouvant s ouvrir sur le loil.
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lopgtemps & Pavance : pour obtenir de
grandes longueurs, il faut avoir recours au
spruce d’Amérique, a la fois léger et sans
nceeuds, qui n’est malheureusement pas un
produit national.

L’acier spécial. — On désigne ainsi un
acier auquel on a incorporé de faibles frac-
tions, de 1 & 59, de métaux d¢trangers,
nickel, chrome, pour augmenter & la fois
sa résistance et son élasticité. 11 conduit

limétre carrd), avee une densité trois fois
moindre environ. La construetion en dura-
lumin présente les avantages de toutes les
constructions mécaniques pour la fabrica-
tion en série au moven de machines. On peut
cn constituer a 'avance d’importants appro-
visionnements. L

Enfin, l'aluminium est un produit essen-
tiellement francais, grice aux immenses
gisements de bauxite que posséde notre

Avant du fuselage
en forme de bord
, : o attague o 3ile
Reservorr
o ‘essence

Frlote

MONOPLAN QUATRE PLACES DYLI

ET BACALAN,: DE

STINT: AU BOMBARDEMENT DI NUIT, MUNI

DE DEUX MOTEURS JUPITER DE 420 . v.
Remarquer, au centre, le corps cendral en forme d’aile oi sont logés les réservoirs d laile, le lance-bombes.
ce qui diminue la vésistance a Uavancenvent. Envergure, 25 métres ; poids a vide, 3.150 Kilogrammes ;

en charge, 5.600 kilogrammes ;

encore &4 une construction trop lourde pour
¢établir les poutres et caissons creux utilisés
en aviation, du fait que les épaissceurs de
tole qui seraient strictement nécessaires pour
résister aux  efforts prévus, doivent étre
augmentées pour éviter des voilements ou
des plissements locaux. L’acier est ainsi
réservé a certaines picces de fatigue et o
des assemblages.

Le duralumin. — La construction métal-
lique francaise est en alliage léger d’alu-
minium, de cuivre et d'un peu de magné-
sium, genre duralumin, alférium. Cet alliage
acquiert progressivement, en trois ou quatre
jours environ, apreés une trempe a 4759
consécutive au laminage, la résistance de
T'acier doux (38 a4 40 kilogrammes par mil-

vitesse, 180 kilométres a Uheure ;

plafond, 6.000 métres.

pays. Aussi le duralumin entre maintenant
dans la construction de Ia majorit¢ des
avions ;on commence méme o en revétir les
ailes (Schneider, Wibault). Quand on aura
mis au point un vernis protecteur tout a
fait efficace contre les intempéries et surtout
I'eau de mer, on pourra disposer de machines
ne nécessitant plus, pour les abriter en voyage
ou en campagne, de hangars cotteux.
Certains perfectionnements d organes onl
amélioré avions et hydravions. -— FEn dehors de
la cellule elle-méme, les perfectionnements
ont porté, en particulier, sur les atterrisseurs
et les hélices : on constate une tendance 2 la
suppression des essieux, qui sont génants
pour le lancement des bombes dans les
avions militaires et augmentent les risques
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Supports de
fance-bombes

Collrers sup,
les bombes

i o

un peu plus colteuse, est pluy
robuste, permet une navigation
plus facile, surtout en remorque ;
le fond de la coque a une forme
« amortie », ¢’est-a-dire présente
un léger V transversal, pour
éviter, 4 1'amérissage, les chocs
durs contre les lames, qui se pro-
duisent avec les fonds plats. Mais
comme ces derniers favorisent le
«déjaugeage », ¢’est-i-dire le sou-
levement de la coque jusqu’i
ce qu’elle aflleure la surface de
I'eau, on ne prend pas d’ineli-
naison supérieurei 109, en France
du moins ;un redan, placé un peu

INSTALLATION D'UN LANCE-BOMBES SUR AVION POTEZ 25

de capotage dans les hautes herbes ou les
cultures ; parallelement, des amortisseurs
apparaissent  pour limiter les rebondisse-
ments : aux longs sandows en couronne ¢las-
tique se substituent des faisceaux d’éléments
d’extenseurs, faciles a4 remplacer. L’hélice
métallique  (Levasseur, Reed), constitude
par une plaque d’alférium convenablement
usinée, déji présentée en 1924, se perfee-
tionne dans son mode de fixation au moyeu,
en vue de supprimer tous les trous de boulon
non indispensables, qui risquent d’affaiblir
localement la picce : la Société « le Duralu-
min Francais » présente la plus grande hélice
dumonde, dont le moyeu est. forgé en un seul
bloe avee les pales, et d'un diameétre de 6 m 50
environ, qui serait eapable de freiner un
moteur de 4.000 C. V.

I’hélice métallique, plus résistante que
I'hélice en bois au point de vue des effets de
la force centrifuge, permet de pousser plus
loin les vitesses et les puissances des moteurs
il est plus facile avee le métal qu’avee le bois
d’obtenir des formes ayant le meilleur ren-
dement ; mais le poids est encore
légérement supérieur, et les soins
i apporter i la fabrication sont
tels que le prix de revient est
plus élevé. Les deux systémes
sont encore employés paralle-
lement.

Les hydravions sont, soit a
coque cenlrale, complétée par
deux petits flotteurs (Schreck,
Besson, Lioré Olivier) sous les
ailes, soit a flotteurs lateraua dits
en « catamaran », mis a la place
des roues du train d’atterrissage
(Bréguet., IFarman, ete.). La
coque centrale, de construetion

en arriere du centre de gravité de
I'hydravion pour éviter les balan-
cements au départ, facilite le
déjaugeage. Les coques, en général en bois,
comportent des compartiments étanches.
La majorité des hydravions & coque cen-
trale sont amphibies, ¢’est-a-dire sont dotds
d'un train de roues qu’on peut relever ou

abaisser 4 volonté, pour amérir ou atterrir
(Schreck).

A chaque mission correspond un type
d’avion

Les avions marchands. — Tous les avions
exposés paraissent pour la premicre fois
et ont é¢té construits depuis le Salon de 1924,
L’expérience acquise pendant ces dernicres
années a permis de déterminer leurs carac-
téristiques générales d’emploi et de les clas-
ser en deux catégories :

19 L’avion postal, de 800 & 1.000 kilo-
grammes environ de charge commerciale
— soit six ou huit passagers et le combusti-
ble pour cing heures de marche — de vitesse
maximum égale a4 200 kilomeétres, de facon o
avoir une vitesse commerciale de 160 a
170 kilomeétres ; une puissance de 400 a

UNE CURIOSITE DU SALON DE L'AERONAUTIQUT

I hydravion Besson replié peul étre placé dans un tube qui se

lﬂgﬂ dans un sous-marin.
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500 C. V., habituellement fournie par un seul
moteur, est nécessaire (Béchereau, Bréguet,
IFarman, Levasseur).

20 L avion a plus grande capacité, 2.000 i
3.000 kilogrammes de charge utile, douze
a dix-huit passagers, destiné aux longs
parcours internationaux, au survol d’obs-
tacles importants, naturellement multi-

de navigation pour maintenir notre rang.

Avions de chasse amonoplace, avion record
d’altitude. — Ces avions doivent avoir un
armement puissant, un plafond trés éleve,
une grande maniabilité i toutes les altitudes,
la plus grande vitesse possible ; ils doivent
assurer au pilote le maximum de visibilit¢ :
la mitrailleuse tirant & travers I'hélice, le

Avions actionnés
par les volants

e
e
PR R

UN TABLEAU PARTICULIEREMENT

SUGGESTI

DIES APPAREILS DI BORD D'UN AVION

Les visiteurs du Salon pouvaient, en actionnani les volants, faire prendre aux avions-maguettes des
déplacements qui élaient traduils immdédiatement sur les appareils que le pilote a constamment sous les yeur.

moteur (1.000 a 1.200 C. V., Amiot, Blériot).
Dans les hydravions figurent le tri-moteur
Besson (moteur Jupiter, 420 C. V.), & cons-
truction en bois, monoplan, parasol. & coque
centrale ; le penta-moteur Penhoét (1).
On voit ainsi naitre de véritables avions
marchands, & cabine aménagée d’une facon
confortable et pratique, aérée et chauffée,
décorée sobrement mais avee goat. Clest
dans cette voie que la concurrence avec
I'étranger est la plus dure et qu’il n’'est
pas trop de leffort combiné des pouvoirs
publics, des constructeurs et des compagnies
(1) Voir La Science el la Vie, n° 112, page 288,

pilote wvise en mancuvrant son avion et
¢échappe aux balles de DI'adversaire par la
rapidité de ses évolutions ; cela entraine la
nécessité d'une puissance ¢levée, d'une forme
tres ramassée, avec un seul moteur, pour pou-
voir tourner dans un faible rayon, d'unc
construction trés robuste, en méme temps
que trés légeére, pour résister aux violents
efforts dus aux wvitesses vertigineuses des
piqués, qui dépassent 400 kilométres a
I’heure, et aux redressements, « aux res-
sources » brusques qui les suivent : dans les
piqués, l'aile ne porte plus rien, mais elle
subit, en avant, sous son bord d’attaque, des

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

SCIENCE

ET LA VIE

Deux fourreaux
en acier regule

ot
= Arbre

dentrainement
des biellettes

Vilbrequin
a six coudes

Cartenr

COUPE TRANSVERSALLL DU MOTEUR PANITARD-
LIEVASSOR SANS SOUPAPL

pressions  tres  Clevées et, en  arriére, une
dépression importante, d’ot il résulte une
tendance violente i sa torsion ; dans « les
ressources » brutales, la charge supportée par
les ailes peut étre plus que sextuplée.

Pour juger des grands progres réalisés, il
faut tenir compte des dillienltés que pré-
sente la conciliation des caractéristiques ci-
dessus ; la puissance de 300 C. V., est ainsi
devenue insuflisante et tous les modeles
présentés utilisent des moteurs de 420 i
500 C.V. : Hispano, Jupiter, Lorraine,
Renault, Salmson ; les vitesses des Bernard,
Blériot, Gourdon, Nieuport, Wibault, attei-
gnent 250 a4 270 kilométres et altitude de
5.000 metres est atteinte en une douzaine
de minutes.

L’avion Spad,a moteur Lorraine 450 C. V.,

csuralimenté par le turbo-compresseur clas-
sique Rateau. qui s’est attribué¢ le nouveau
record d’altitude i 12,442 meotres, est dérive
de I'avion de chasse de méme type.

Avions militaires biplaces, avions de raids.
— Ces avions comprennent les avions de
combat, de jour et de nuit, et d’observation.
IlIs sont largement et brillamment repré-
sentés (Avimdéta, Béchereau, Bréguet, Cau-
dron, Descamps. Levasseur, des Mureaux,
Potez, Villiers, 420-500 (. V.) et certains ont
remporté des succes mondiaux non encore
dépassés.

Les avions de grands raids : Bréguet, Potez,
dérivent des précédents par une légeére aug-

«

mentation de la surface — 2 ou 3 meétres

carrés. Dans ces appareils, toule Ia charge
disponible, en dehors de I'équipage, qui
comprend deux pilotes capables de se relayer
au cours des vingt-six ou trente-trois heures
que dure le voyage sans arrét, et un ¢quipe-
ment réduit au strict minimum, est prise par
le combustible et I'huile ; on porte cette
charge i la valeur maximum compatible avee
la résistance de construction de I'avion et la
possibilité de s’enlever du terrain & une
vitesse sulfisante pour la séeurité du vol. Le
meilleur avion est ainsi celui qui est i la fois
le plus fin, le plus Iéger et le plus solide, et
dont I’hélice a le meilleur rendement, d’une
part au décollage, d’autre part a allure de
croisiere. La premicre condition donne une
certaine supériorité aux moteurs comme le
Renault et le Farman 500 C. V., qui sont
dotés d’un démultiplicateur et, par suite,
d’une plus grande hélice, et qui se sont suc-
cessivement attribué les records provisoires
de distance de Paris-Bassorah, 4.300 kilo-
meétres, et Bender-Abbas, 5.200 kilométres.

Le record définitif est resté cependant au
Bréguet 19, doté dun moteur Hispano
500 C. V., a prise directe, un peu plus léger,
avee Paris-Djask. o 5.400 kilométres, en

COUPE D'UN CYLINDRE DE MOTEUR GNOME-
RHONE-JUPITER A REFROIDISSEMENT PAR AIR
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trente-deux heures de vol. Pour
permettre de pareils raids, il
est nécessaire de déterminer 2
I'avance, avee toute la précision
possible, I'allure la plus ¢eono-
mique pour le moteur, en tenant
compte de la finesse et du poids
de Pavion et de I'altitude qu’on
cherche & maintenir aussi cons-
tante que possible ; la quantité
d’essence emportée est de 2.800
a 3.500 litres.

Avions militaires multiplaces,
gros porteurs. — On a cherche,

Cacter realprmmunt
Jos drganeg s
distribution

iy
Cpind

" )
Carburatedrs §
corpe rechautte

dans ees avions, i augmenter
parallelement la charge utile et
le rayon d’action. La puissance
est, naturellemient, augmentdée de
650 2 1.000 C. V.: Lior¢ Olivier
et Farman bimoteurs, SIECM monomoteur ;
Dyvle et Bacalan a établi un nouveau modele,
grand monoplan a ailes ¢paisses et fuselage
central prolilé & 'avant comme une aile et
qui permet I'acees au moteur en cours de vol.
L’ établissement de tels engins est trés con-
teux et dillicile, et fait honneur i nos indus-
triels, qui comptent maintenant parmi eux
nos grandes soci¢tés de construction mari-
time et mécanique.

Un coup d’ceil sur les hydravions

Le ministére de la Marine expose, i ¢oté
I'un de P'autre, le petit hydravion de bord
Besson 120 C. V., repliable dans une remorque
ou dans un tube cylindrique, susceptible
d’é¢tre emport¢ a4 bord d'un sous-marin,

MOTEUR RENAULT 700 €. v. A 12 CYLINDRES
Ce moteur comporte un réductewr de vitesse de rapport un deni
ou wn ticrs pour la comniande de Uhdélice,

et hydravion Farman-Goliath, & deux”
moteurs Jupiter 100 C. V., qui porte sous un
fuselage une torpille contre les cuirasscés.

Le méme stand contient deux maquettes
intéressantes : 19 celle du navire porte-avions
Béarn, doté¢ d'un pont supérieur de 150
metres de long sur 20 metres de large environ,
qui peut servir de terrain de départ et d’at-
terrissage aux avions marins (dont le train
d’atterrissage est larguable, en cas d’amé-
rissage) : 20 celle de la premicre catapulie,
construite en France par les Chantiers de
Penhoiét et destinée a ¢étre montée sur un
pont de navire ; elle a pu lancer avec succes,
a Brest, un hydravion Schreck pesant
1.500 kilogrammes : elle est constituce par
une poutre en charpente d'acier de 20 metres
de long, portant deux rails sur

‘Distributeur degar
pPour ia mise

Echappement

Pampe 3 assence

diatour relovable

lesquels roule un chariot qui
porte 'hydravion. Le chariot est
tiré par un eable d’acier, actionné
i Pair ecomprimé sous la pression
de 35 kilogrammes : au bout
d'une course utile de 13 metres,
le chariot est frein¢ brusquement
et I'hvdravion se trouve projeté
dans D'espace, & une vitesse de
70 kilomctres a 'heure environ.

Collecteur oo
circulation
A

‘ez
i
Les nouveaux moteurs sont
légers, puissants et a grande

vitesse de rotation.
Voyons ici leurs caractéris~
tiques

Le Salon de 1926 voit appa-

MOTEUR LORRAINE-DIETRICH

450 . v. sur

tres d’allitude.

BREGUET 19
Cest le moteur a 12 cylindres qui, suralimenté par un turbo-
compressenr Rateaw, a permis a Calizzo & atteindre 12,400 md-

aitre une véritable floraison de
moteurs nouveaux, de puissance
comprise entre 400 et 800 C. V. :
Lorraine-Dietrich, Renault. Pan-
hard-Levassor. Salmson, etc... en
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point par la maison Panhard-
Levassor de chemises-fourreaux,
légers, en acier, avee garniture
de métal anti-friction.

Moteurs a refroidissement par
air. — L’emploi de aluminium
a grand pouvoir radiant et &
haute chaleur spécifique. pour
I'établissement des culasses as-
semblées avee un fit en acier,
a permis d’¢tablir des cylindres
a ailettes & refroidissement par
air, de dimensions (alésage 125

4 140 millimetres) et de rende-

MOTEUR LORRAINE-DIETRICH 650 €. v. 18 CYLINDRES
Niw carburatewrs a corps réchauffé alimentent les cylindres, Le
wmotewr comporte un démultiplicalenr de vitesse a satellites.

France ; Iiat, Isotta-Ifraschini, en Italie ;
Pérun, en Tchécoslovaquie. On constate une
orientation nette vers I'allégement, Paug-
mentation de vitesse, de compression et de
rendement. La compression atteint 5,3 et 6 ;
le poids par cheval descend nettement au-
dessous de 1 kilogramme. Les vitesses, qui
¢taient naguere de 1.500 i 1.600 tours, attei-
gnent maintenant 1.700, 1.800 et méme
2.000 tours & la minute ; les grandes vitesses
nécessitent, en général, afin de maintenir
aux helices un bon rendement et afin de ne
pas leur imposer une fatigue trop considé-
rable, 'emploi d'un démultiplicateur.

Moleurs a refroidissement par eau. —
Jusqu'a ces dernieres années, le mode i
refroidissement par eau était & peu pres seul
universellement employé, pour les raisons
suivantes : il assure une grande régularité
de température en toute saison, méme pour
les eylindres des plus grandes dimensions
(160 millimetres d’alésage) ; il donne la pos-
sibilite de les disposer dans toutes les posi-
tions et en nombre aussi grand qu’il est
nécessaire, ce qui permet d’accroitre presque
indé¢finiment la puissance transmise par un
scul arbre. Ce type de moteur a

ment comparables 4 ceux des
moteurs a refroidissement par
eau. Dans ces conditions, un tel
moteur prend 'avantage de la
simplicité¢ d’installation & bord, puisqu’on
supprime le radiateur et la cireulation d’eau,
de I'allégement pour le groupe motopropul-
seur de l'ordre de 200 & 300 grammes par
C. V., car les cylindres & ailettes ont un
poids tout a fait comparable 4 celui des
cylindres & chemise d’eau. La disposition
des eylindres en étoile est bien un peu encom-
brante, mais on est parvenu i établir des
carenes renflées a lavant et fuselées o
I’arriere, qui ont une faible résistance a
I’'avancement. De¢s maintenant, nombreux
sont les avions équipés avee des moteurs de
ce systéme, et nombreux deviennent les
constructeurs de ces moteurs. En France, a
coté de la Maison Gnome-Rhone, qui conti-
nue a fabriquer le moteur Jupiter, donnant
maintenant 450 C. V. grice & I'augmenta-
tion de la compression, la Société Salmson
expose toute la gamme de ses moteurs, de
12 C. V. a 250 et 460 C. V., et Lorraine-
Dietrich a mis sur pied un moteur de 230
et un de 460 C. V., & double étoile en quin-
conce. Seuls les essais, déja commencés sur
une vaste d¢chelle permettront de vérifier
I'endurance de ces moteurs.

subi, ces dernicres anndes, des
perfectionnements qui en  font
maintenant un engin capable de
marcher suans revision plus de
cent heures. Ses formes commen-
cent a devenir classiques : dispo-
sition en V, a deux rangées de
G cylindres, en éventail a4 trois
rangées de 4 on 6 eyvlindres et,
enfin, en ¢toile & une ou deux
¢toiles. A coté du systéme de dis-

Vitebreguin

= w iy~ Roue dentée

e 5
':& entrainantfes
; ‘ N satellites

Emplacement
e la roue
2 dentee fixe

Satellite

tribution & soupapes, le systéme
sans soupapes vient d’acquérir vy

droit de eité, grice 4 la mise au

DU DEMULTIPLICATEUR DI

VITESSE LORRAINI-
DIKTRICH
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Ce que consomme de matiéres premiéres

une industrie comme celle de I’aéronau-

tique, qui en cing ans a accru ses expor-
tations de 5 a 260 millions

Laéronautique est maintenant une véri-
able industrie ; comme il ressort des prin-
cipaux tableaux de I'IExposition oflicielle,
les exportations ont suivi une progression
ecroissante de 5 ‘millions en 1922, & 180 mil-
lions en 1924 et plus de 260 millions en 1926.
A sa prospérité, d’autres grandes industries,
comme celles
des textiles, de
Paluminium,
des aciers spc-
ciaux, des en-

Marche Arret

avions pour plus de 100 millions de matic¢res
premiéres. La construction de 'avion et du
moteur et de leurs accessoires : carburateurs,
magnétos. bougies, démarreurs, extincteurs,
radiateurs, équipements électriques, équi-
pements de photographie, ete., ocecupent des
milliers d’ouvriers.

L’avion commercial est, dés maintenant,
un moyen de transport, qui, loin de faire
concurrence a ceux qui existent déja, les
compleéte et les prolonge, et constitue une des
meilleures « machines a gagner du temps ».

En 1926, le mouvement du port aérien
du Bourget a été de pres de 29.000 passagers ;
le fret, de 1.300.000 kilogrammes : les frais
percus par la douane, de 2.500.000 franes

cnviron ; la ligne

duits en cellu-
lose, c¢émaillites
et laques artifi-
cielles, sont
¢troitement at-
tachées.
I’aviation

Acide

carbonique

SCHIEMA DE FONCTIONNEMENT D'UN EXTINCIEUR DIN-

Toulouse - Casa-
blanea a trans-
porté 9 millions -
de lettres : les
avions des li-
enes francaises

consomme, par
an, plus d'un
demi-million de

CENDIE AU TETRACHLORURE DE CARBONIS
En appuyant sur le bouton « marche », on fuait communiquer
Uacide carbonique sous pression avece le réservoir de tétrachlo-
rure de carbone. Celui-ci est projeté par les pulvérisateurs.

ont effectué un
parcours corres-
pondant & qua-
tre-vingt-sept

metres carrés de

toile de lin, d’une résistance de 2.000 kilo-
grammes au mdétre courant, et, grace a elle,
I'industrie du lin est en train de reprendre
une vitalité nouvelle ; la culture du lin n’est
plus concentrée seulement dans la région de
la Lys, mais elle s’étend en Normandie et en
Bretagne, grace aux procédés, mis au point,
du rouissage artificiel.

Annuellement, prés de 4 millions de kilo-
grammes d’aluminium entrent dans la cons-
truction des engins aériens ; le Sud-Est de
la France est particuliecrement rviche en
bauxite. Les usines qui transforment ce
minerai en aluminium, dépensent, par an,
plus de 40.000 tonnes de charbon et utilisent
une puissance de 100.000 kilowatts, fournie
par la houille blanche.

Au total, 1l entre annuellement dans les

fois le tour de la
Terre. On s’achemine surement, quoique
lentement, vers « 'avion qui paie ».

Sur la Terre entiére, on est en train de
jalonner les grandes lignes aériennes de péné-
tration et de transit sur lesquelles se rencon-
trent les nations (1). Le Maroc et le Sénégal,
I’Algérie, la Tunisie, sont maintenant reliés
a Marseille ; demain, ce seront 1'Orient et
IPExtréme-Orient et, bientot, 'Amérique du
Sud. Il importe que la I'rance continue a aller
de I'avant en organisant une aviation com-
mercialedigne de sa construction. Comme I'in-
dique le frontispice de I'lExposition de la Di-
rection de I’Aéronautique, « "aviation ouvre a
Pactivité industrielle et commerciale de notre

- pays un nouveau et magnifique domaine ».

C. Marrinor-LAGARDE.
(1) Voir La Seicncee el la Vie, nvs 109, 113, 114,
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CET APPAREIL DECELE IMMEDIATEMENT
LES DEFAUTS DES RAILS

ks visites fréquentes des agents de la
voie ne sullisent malheureusement pas
toujours a reconnaitre les défauts des
rails de chemins de fer. 11 est, en effet, cer-
tains d’entre cux qui se cachent a I'intérieur
de Pacier, telles Tes soufllures et les impu-
retés. Il est done intéressant de pouvoir
d’abord vérilier rapidement au laboratoire les

rails fabriqués, puis suivre avee exactitude,

les défauts (fissures, ete.) produits par le
roulement.
L’appareil imaginé par M. Suzuki, ingé-

Appareil enregistreur

Accumulateurs

GENERALE DE L’APPAREIL EN FONC-
TIONNEMENT SUR LA VOIRE

VUL

nicur des chemins de fer de I'Etat japonais,
et utilis¢ sur ce réseau, baptisé défectoscope,
est d'une application pratique et rapide. 11
est basé sur les deux principes suivants :
19 si une substance magnétique, telle que
I'acier, est placée dans un champ magnétique,
elle s’aimante par induction ; 2° l'intensité
de cette aimantation est alfectée sérieuse-
ment par le traitement thermique, les efforts
mdécaniques subits, existence de soufllures
ou d'impuretés. Par la mesure de aiman-
tation, on pourra par conséquent découvrir
les points anormaux du rail.

L’appareil comprend done : 12 un puissant
électro-aimant, alimenté par une batterie
d’acecumulateurs et mobile le long du rail,
qui est destiné & produire 'aimantation du
rail ; 29 un dispositil pour la mesure des va-
riations de cette aimantation. Il est constitud
par unc bobine exploratrice, coiffant le rail

et située entre les deux branches de I'électro-
aimant. Chaque variation d’aimantation du
rail produit, dans cette bobine, un courant
électrique induit, que 'on mesure au moyen
d’'un  galvanomectre, dont Daiguille porte
un miroir qui renvoie un rayvon lumineux
sur une bande de papier sensible, ol ses
diff¢rents passages sont enregistrés.

A chaque défaut du rail correspond une
sinuosite plus ou moins accentuce dans la
courbe ainsi  obtenue. Aipsl une fissure
interne transversale, qui est Ia plus dange-

Bobines de
Felectro-

L'ELECTRO-AIMANT ET LA BOBINE D'EXPLO-
RATION QUI « COIFFE» LI RAIL

reuse et une des principales causes du bris des
rails en service depuis longtemps, est claire-
ment déeelée par Papparition d’une brusque
ct forte déviation dans le diagramme.

Grace a cet appareil, une i deux minutes
sullisent pour explorer un rail ordinaire
de 10 metres. Sur la voie, on peut ainsi
verifier un kilometre de rail 4 'heure, soit
100 longueurs de rail, car il sulfit de faire
rouler Dappareil, sans avoir a le poser a
chaque opération. R

Ce dispositif permet-il de supprimer la sur-
veillance exereée sur la voie par les agents
des chemins de fer ? Nous ne le pensons pas,
car, seules, ces visites peuvent étre assez
fréquentes et, si celles ne montrent pas les
défauts eachés des rails, qui ne se produisent,
que lentement, elles sont néanmoins sufli-
santes pour déeeler les réparations urgentes
a effectuer. J. M,
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L’AUTOMOBILE ET LA VIE MODERNE

Par A. CA_PUTO

Un probléme d’actualité : celui de la petite voiture. — L’automobile : instrument
économique de transport

L faut reconnaitre — les circonstances
actuelles montrent combien la consta-
tation est vraie — que les constructeurs

d’automobiles ont surtout sacrifié, jusqu’ici,
aux qualités sportives de leurs véhicules, et
que le c6té absolument pratique, celui qui
intéresse la majorité des usagers, a été
négligé. Longtemps I'automobile fut un
instrument de luxe et, comme on dewvait fasci-
ner et gagner une clientéle non encore initiée,
on mettait en avant le plaisir de la vitesse,
la joie des longues randonnces et le coup
d’ceil de la présentation. Mais 'automobile
est devenu un instrument de transport. Il
doit done se plier aux conditions de ses divers
emplois.

Personne n’ignore que la construction
automobile est assez sérieusement touchée
par la crise économique que nous traversons,
du fait du ralentissement des exportations
et de I'hésitation de la clientéle intérieure.

Mais il y a la aussi un mouvement assez
symptomatique et qui demande a étre
sérieusement analysé.

En période d’activité prospére, un assez

grand nombre de constructeurs peuvent
fabriquer des modeles semblables et en trou-
ver I’écoulement.

Nombreux sont alors les acquéreurs éven-
tuels, qui suivent la mode, font quelques
sacrifices, ne veulent pas rester en arrié¢re du
voisin et discutent peu ce qu’on leur présente.

En période de malaise, il n’en va plus de
méme; les acquéreurs se raréfient et, comme
certains ont besoin de l'automobile, cepen-
dant que leurs ressources sont modestes, ils
se renseignent avec plus de précision, pésent,
critiquent, puis attendent, car les prix leur
semblent élevés, d’autant qu’'a ceux-ci
viennent s’ajouter les diverses charges des
taxes, assurances et entretien.

On s’apercgoit alors que beaucoup de voi-
tures classiques, hier encore trés apprécices,
ne sont pas faites pour une certaine caté-
gorie, trés nombreuse, d’acheteurs.

Ce n’est pas que la voiture frangaise soit
de prix excessif, puisque les prix n’ont pas
triplé, si lon fait état des nombreux acces-
soires livrés aujourd’hui avec la voiture
compléte. Ce n’est pas, non plus, que notre

F1G. 1. — UN TYPE DE LA VOITURE POPULAIRE A DEUX PLACES

La Sima-Violet avec moleur a deux temps a deux cylindres opposés el bloc transmission. (Les détails des
mécanismes sont développés au cours de Uarticle et dans les légendes des figures 2 et 3.)
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FIG., 2, — LA CARROSSERIE DE LA VOITURE SIMA-VIOLET

Elle est autonome, se pose el s'enléve trés aisément, Elle est munie du réservoir d’essence, du pare-brise,
des ailes et d'une capole, dont la disposition varie sclon les modéies.

marché soit saturé. Nous sommes loin du
rapport d’une voiture par sept habitants
que connaissent les Titats-Unis.

Les raisons principales de la crise inté-
rieure sont que la capacité d’achat de beau-
coup de Francais moyens est faible, que
ceux-ci hésitent ou attendent, et que d’autres
ne sont pas incités 4 venir a 'automobile,
parce qu'on ne leur offre pas le véhicule
répondant vraiment i leurs besoins.

On en arrive & conclure que, pour notre
marché, trop de constructeurs fabriquent
des 10 C. V. et 11 C. V. et qu’il nous manque,
par contre, la voilure populaire et la ovciiure
rurale.

Comme & toute chose malheur est bon,
il nous faut espérer que quelques-unes de nos
grandes firmes comprendront les ressources
qui leur sont réservées par ces deux impor-
tants débouchds.

Comment résoudre le probleme de la
voiture populaire

Le probleme de I'établissement de la voiture
populaire est, certes, I'un des plus délicats a
résoudre qui se soient présentés o ingénieur.

Il semble auc la production en grosses
séries soit d’abord un des facteurs prépon-
dérants de la réussite, et ¢’est bien exact.

Cependant, il faut penser qu’en France
nous ne pouvons tirer un parti aussi avanta-
geux que celui obtenu par les Amcdricains des
organisations capables d’assurer de telles
productions. car les capitaux nécessaires
sont pour ainsi dire impossibles & recueillir
sous les chiffres astronomiques qu’il serait
indispensable de grouper.

C’est 1a un autre motif pour lequel le plan
classique du chassis moderne ne peut étre
suivi, car il est trop compliqué.

Faute de moyens d’abord, et par écono-
mie de construction aussi, il faut done re-
chercher une grande simplification des fabri-
cations,

C’est la bonne voie dans laquelle plusicurs
constructeurs se sont engagés.

Il.est utile également de tenir compte de
quelques  considérations  qui  intéressent
I"acheteur éventuel.

On ne saurait, en effet, réclamer d’une
voiture populaire une vitesse trop élevée
et un luxe d’équipement trop complet.

La clientele a été un peu gitée par la plai-
sante ordonnance des voitures actuelles. On
souffre malaisément d’avoir a4 tourner une
manivelle. On pense qu’il est trés naturel que
tout véhicule possede des freins sur les quatre
roues.

Que ces perfectionnements soient convoi-
tés, rien de mieux, mais ils doivent étre
considérés comme des suppléments, et non
faire partic de I'équipement courant.

Un maximum de vitesse de 65 a 70 kilo-
meétres o heure ; de larges places confor-
tables ou chaque occupant soit a Paise ; au-
cun luxe inutile ; des méecanismes robustes,
mais ¢étudiés de fagon telle qu’on ne puisse
plus leur enlever une vis, done aucune sur-
charge, aucune fantaisie de dessin : telles sont
quelques-unes des principales directives qui
doivent figurer au programme de réalisation
du véhicule vraiment populaire. Comme on
est appelé 4 rogner sur tous les éléments, i
se trouver sans cesse esclave du prix de
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Pont arriere et
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FIG. 3. — LES MECANISMES DE LA VOITURE SIMA-VIOLET

Le vénicule ne comporte pas de chissis classique. Moteur, iransmission, boile des vilesses el ponl arriére
Jorment un seul bloc reposant, a Uavant, sur Uessicu, par un ressort transversal. Le cadre que Uon remarque
sur le groupe est celui de la carrosserie, il est arliculé sur un axe a Uavant et 8 appuie, @ Uarriére, sur le
pont, par deux demi-ressorts. Le montage du fourreau de transmission laisse loute liberlé aur essicux
dans le sens {ransversal, mais les maintient paralléles entre eux, ce qui est des plus intéressant pour

la douceur et la précision de la divecltion, ainst gue pour la lenue de route.
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revient, I'étude est ingrate, et ¢’est pourquoi,
en période facile, elle a toujours été tenue
pour rebutante et ne payant pas. Le cons-
tructeur qui s’y serait sérieusement attaché
n’aurait cependant pas perdu son temps, il
recueillerait aujourd’hui la récompense @
ses efforts.

Quelques petites voitures a deux places

Comme cette question est d’avenir et
appelée certainement a4 un grand déve-
loppement, nous donnerons la description
de quelques vc¢hicules du type populaire
qui ont déja fait leurs preuves, et nous
suivrons par la suite, périodiquement,
les acquisitions qui seront faites dans ce
domaine. Nul doute que I'on v progresse
bientot.

Tout a fait personnel est le dessin du
cyclecar Sima, c¢réé par I'ingénieur Marcel
Violet.

C’est un exemple topique de la recherche
de la simplification de construction. Le
méecanisme ne repose pas sur un cadre ou
chdssis, fait de longerons en tole emboutie,
comme il est habituel; 'ensemble : moteur,
transmission, boite des vitesses et pont
arriere, forment un seul groupe. Ainsi se
trouvent supprimés : Jongerons. entretoises,
pattes d’attaches et joints articulés de liaison

Le montage du fourreau de transmission
laisse, néanmoins, la liberté latérale des
essieux, pour leur permettre de suivre aiscé-
ment les dénivellations de la route.

On réalise, par ailleurs, un avantage qui
ne se rencontre pas dans le chissis classique ;
les essieux sont toujours paralléles, et ceci
est trés important pour la tenue de route et
la précision de la direction.

Tout le groupe est suspendu 2 'avant sut
'essicu, par un ressort transversal, dont la

lame maitresse est fixée, d’un e6té, sur un axe
et coulisse, de l'autre, dans un guide. Le
moteur, & deux eylindres horizontaux, est i
refroidissement par air et fonctionne a4 deux
temps. Il ne comporte ni soupapes ni cames,
la distribution s’opérant par des lumiéres
démasquées par les pistons. Les accessoires
se réduisent 4 une magnéto, un carbura-
teur automatique et un pot d'échappement.

La disposition des cylindres en opposition,
le calage des bielles, fournissent un bon ¢équi-
librage sans vibrations. La cylindrée est de
500 centimetres cubes. L’embrayage a dis-
ques est attenant au moteur. I’arbre de
transmission est enveloppé par le fourreau
central. Au pont arriére est jointe la beaite
i deux vitesses et marche arricre.

La légereté du véhicule et le couple moteur
régulier du moteur 4 deux temps permettent
de tenir aisément la grande vitesse sur les
pentes a profil moyen.

Les freins arriere sont classiques.

La carrosserie, avee son pare-brise et ses
ailes, est montée sur un cadre articulé a
I'avant et suspendu par deux demi-ressorts
sur le pont arriere. Ceux-ci ne participent
qu’a la suspension, et le confort procuré
¢tonne au premier essai.

La direction est 4 volant avee attaque de
chacune des roues par bielle autonome. Les
articulations sont a rotule avec rattrapage
automatique du jeu.

Un triangle d’attelage relie 'essieu avant
au fourreau central et un entretoisement
triangulé renforce V'assemblage arriére. Il
est bien dillicile, comme on le voit. de faire
plus simple, et la disposition doit faire école,
car elle posseéde de réelles qualités de stabi-
lit¢ et de rendement, ainsi que 'ont montré
maints succés en course.

Tres orviginal dgalement est le evelecar

FIG. 4. — UN TYPE DE LA VOITURE POPULAIRE A DEUX PLACES
La votture Villard avec moteur a deux temps el roues avant motrices el directrices.
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FIG, 3. -— LES MECANISMES DE LA VOITURE VILLARD

Le motewr entraine un plateaw et un galet de friction qui constituent I'embrayage el le changement de
vilesses. Une chaine actionne Uessicu avand. Celui-ci comporte un différentiel, et les arbres attaguent les
roues par joint articulé, situé dans leur plan, ce qui supprime toute réaction sur la direction ; d’autre
part, cette derniére est a chasse de Uessieu toujours positive, ce qui concourt @ donner @ ce véhicule iéger
une grande stabilité et une agréable doueeur de manceuvre. Tous les mécanismes sont simples. robustes
el trés aecessibles, car ils sc lrouvent groupés sous le capol, direclement en main. Aucun organe de
lransmission ne subsiste sous lu carrosserie, qui peut étre placée trés bas, i
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Villard. Ici tout le mécanisme est réuni sous
le capot, et les roucs avant sont a la fois
motrices et directrices.

Le moteur est, soit un monocylindre de
350 centimetres cubes, soit un deux cvlindres
de 500 centimdtres cubes, i refroidissement
par air et a deux temps du type & lumiéres.
moteur essentiellement rustique.

I’embrayage et le changement de vitesses
sont obtenus par plateau et galet de friction,
disposition qui se défend tres bien iei, étant
donné le faible poids du véhicule. Une chaine
entraine Pessicu avant muni d’un différentiel.
Les arbres attaquent les roues par un joint
articulé situé dans leur plan, ce qui sup-
prime tout bras de levier de réaction.

La direction et la suspension sont spéciales,
car on a recherché i laisser a 'essieu de
Uindépendance pour la stabilité o toutes les
allures.

L’essicu est reli¢ par biclles articulées au
chassis. Des demi-ressorts s’appuient sur
un contreventement de I'essieu. Les roues
sont placées dans des fourches guidées laté-
ralement et longitudinalement, de facon &
fixer avee précision Pangle de chasse. La
fourche a un bras mobile permettant la
sortie facile de la roue.

A TI'arriére, un essicu articulé est maintenu
par demi-ressorts et contre-lames. Les quatre
roues sont pourvues de freins. Dans de nom-
breuses compétitions, ce petit véhicule s’est
fait remarquer par sa vitesse et sa bonne
tenue de route.

La maison Villard a étudié, dans le méme
esprit d’une construction simple et rustique,
un autre type de véhicule populaire i trois
roues, deux a I'arrieére et une i 'avant, qui
est a la fois motrice et directrice. Cette roue
est montcée de fagon semblable & celle de
Pessieu i deux roues motrices, dont nous
venons de rappeler les détails, avee fourche
articulée a angle de chasse positif, embrayage
et boite des vitesses 2 friction, transmission
par chaine, attaque de la roue par un joint
articulé situé dans son plan.

La client¢le frangaise semble avoir une
prévention contre le véhicule A trois roues.
aussi le Villard n’est-il pas destiné pour le
transport des personnes, mais pour le service
des livraisons rapides de marchandises 1¢-
géres, dans des conditions trés intéressantes
d’¢économie.

Nous le signalons, car cette initiative
parait appelée 4 connaitre du sucees.

On remarquera que les voiturettes Sima-
Violet et Villard sont, toutes deux, munies
d'un moteur a4 deux temps sans soupapes.
Ce modele a d’indéniables qualités dans
cette application, car il comprend peu de
picces, sa fabrication est done peu cotliteuse

et son entretien peu onéreux. Comme on
T’'utilise sous des cylindrées trés réduites, sa
consommation n’est pas exagérée. Il fone-
tionne un peu moins régulicrement que le
classique « quatre temps » pendant le ralenti
a vide, mais il se eramponne bien en cote et
posseéde une souplesse plus ¢étendue.
T

Voici done deux premiers exemples de mo-
deles entierement différents du classique, plus
simples, moins oncéreux de fabrication. Que
les constructeurs aient des moyens étendus,
que tous les détails soient attentivement
soignc¢s, que des carrosseries confortables
soient judicieusement prévues, et il semble
bien que I'on arriverait sans peine i réaliser

. une voiture vraiment populaire, de prix tres

raisonnable, capable de donner satisfaction
a4 beaucoup d’acheteurs et de garantir une
branche tres intéressante de notre marché
contre les concurrences étrangéres.

La voiture populaire a quatre places

Le véhicule & quatre places pourrait fort
bien étre concu selon la maniére volontiers
rustique des exemples donnés pour la deux
places. -

Sans doute, le probléeme se complique de
I'obligation de prévoir une puissance plus
¢levée, ce qui conduit & multiplier le nombre
des cylindres et i écarter des dispositions
comme le changement de vitesse a friction ;
mais ce qu'il sera utile de conserver, c’est
Pesprit d’extréme simplicité de I'é¢tablisse-
ment.

Une autre erreur qu’il faudra combattre
¢oalement, c’est la tendance a étriquer la
carrosserie, quand on tente de produire un
véhicule bon marché. On doit évidemment
en prohiber tout luxe exagéré et toute fan-
taisie, mais il ne faut pas oublier que les
occupants ont semblables conformations
que les amateurs de voitures plus cotteuses,
qu’ils ont droit aux mémes aises et que Ia
plupart préféreront sacrifier sur la vitesse
pour jouir d’un meilleur confort.

De méme, on a tort de penser que la voi-
ture rurale doit ressembler i sa sceur du
tourisme ; elle doit étre, avant tout, un outil
de travail et de fatigue.

Nous analyserons ces questions dans de
prochaines causeries.

A. Caruro.

La question de la voilure populaire est un
probléme d’avenir qui ne manquera pas de
relenir Uatlention de beauwcoup de lecteurs de
La Science et la Vie. Nous recevrons avec
plaisir leurs sugdestions a ce sujet, ce qui nous
permettrait de connaitre les désirs des usagers
et d’en faire parl aux constructeurs.
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Par Joseph ROUSSEL

I. Instruisons-nous (la transmission des images par T.S.F.). —II. Sché-
mas et montages (comment on peut neutrodyner les lampes bigrilles).
— III. Les idées de nos lecteurs (les valves sans filament).

I. Instruisons-nous

La transmission des images par T. S. F. et
le phénomeéne de Kerr

LCOUVERT, en 1875, par le physicien
Kerr, dont il prit le nom, étudié
ensuite par Quincke, Blondlot, Abra-
ham et Lemoine, Giurgea. etc... ce phé-
nomeéne est peu connu du public; les étu-
diants n’en trouvent qu’une relation suec-
cinete dans les meilleurs ouvrages de phy-
sique et c’est dans la thése de doctorat de
E. Giurgea, en 1912, qu’il convient d’en
chercher I'étude la plus complete,
Il s’¢nonce de la maniére suivante : wun
diélectrigue trans-
parent, liquide ou =)
solide, placé dans )

a l'expérience, en général du sulfure de ecar-
bone, de telle sorte que Pespace compris
entre les armatures soit rempli par ce liquide.
Cecei posé, on dirige suivant 'axe du tube
un faisceau R lumineux, issu d’une source S
(le systéme optique de projection n’a pas été
représenté), ce faisceau lumineux passe entre
les armatures, mais, avant sa pénétration
dans le tube, il est polarisé par un Nicol P
(deux prismes de spath), puis, a sa sortie, il
est analysé par un second Nicol A, susceptible
de tourner dans sa monture autour de 'axe 2.
On dispose les seetions prineipales de P et
de A perpendiculairement 'une & 'autre et
en méme lemps 4 45° du plan des lignes de
forces du champ dlectrique que l'on peut
créer entre M et

c A N.
Dans ces con-

8 P

5

un champ éleelri-

que, devient bire-

)

=0
P
/A_
™~
22

A

fringent.

Rappelons
bri¢vement ce
qu’est la  bire-
fringence ou dou-
ble véfraction.
C’est la propriété, que possedent un  tres
egrand nombre de cristaux, de fournir deux
rayons réfractés pour un seul rayon incident.

L’expérience est particulicrement curieuse
a réaliser avec le spath d'Islande. Si 'on
regarde un objet i travers ce cristal, on voit
une double image et de méme, si ’on projette
un rayon lumineux sur une face de ce méme
cristal, il en sort deux par la face opposée,
et ces rayons. dont 'un est appelé rayon ordi-
naire et l'autre, rayon extraordinaire, pos-
stdent des propriétés optiques particuliéres.

Voiei maintenant I'expérience fondamen-
tale réalisée par Kerr.

Un tube isolant B, figure 1, est fermé a
ses extrémités par deux glaces paralléles.

A lintéricur de ce tube sont disposées deux
armatures meétalliques M et N, situées o peu
de distance I'une de Nautre et relides respec-
tivement aux conducteurs C et D, qui peu-
vent étre mis en communication avec les
poles d’une source de haute tension.

On introduit dans le tube le liquide soumis

FIG. 1. —

PRINCIPE DE 1)

ditions,si aucune
= A

tension n'est ap-
Q\\[)-

pliquée entre M

et N, aucune lu-

miére me sort de

. Uanalyseur A. Si;
EXPERIENCE DIF KERR 4 ce moment, on
réunit C et D
aux poles d'une source de haute tension. la
ltanicre reparail et son intensité est, dans
certaines limites, proportionnelle au carré
de I'intensité du champ eréé entre M et N.

Ce phénomene fournit par conséquent le
moyen  de transformer des variations de
champ électrique en variations correspon-
dantes de luminosité d'une source locale.

L’effet peut étre pratiquement considéré
comme instantané, puisque le retard entre
la cause (production ou cessation du champ)
ct Deffet (apparition ou disparition de la
lumicre) est inféricur i 4 billionicmes de
scconde. ‘

C’est ce phénomeéne qui a été appliqué par
le DT Karolus, de Leipzig, 4 un nouveau sys-
teme de transmission des images, avee ou
sans {il, dont nous allons exposer les grandes
lignes 4 nos lecteurs.

Comme dans tout svsteme de correspon-
dance, le dispositif total comporte trois
parties : un émetteur ou modulateur; un
signal variable, qui peut étre, soit un cou-
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rant ¢lectrique
modulé trans-
mis par fil, soit
une onde élec-
tro- magnéti-
que ¢galement
modulée cons-
tituant la
transmission
dite sans fil ;
enfin, un ré-
cepteur ou tra-
ducteur.

La transmis-
sion, en elle-
meéme, ne coms-
porte aucun
dispositif par-
ticulier ; n’im-
porte quel
émetteur d’on-
des entretenues, en liaison avec un récepteur
accord¢ sur I'onde émise, peut servir, comme
servent, de manicre usuelle, les appareils
ordinaires de téléphonie avec fil ou sans fil.

L’originalit¢ des dispositifs se
trouve dans la conception nou-
velle de I'émetteur-modulateur et
du récepteur-traducteur. 1

I"émission, on a utilisé une
cellule photo-électrique de forme

ASPECT EXTE-

FI1G. 2, —
RIEUR DE LA CELLULE DB

SCHROTER

photo-électrique aux ecircuits d’utilisation.
La figure 3. qui montre la cellule de Schro-
ter en coupe par D D,, fera mieux comprendre
le dispositif interne. Contre la paroi pos-
térieure annulaire du tore, et formant I’élec-
trode sensible, est fixé le dépot P d’hydrure
alealin, relié au fil p ; dans le plan médian de
la cellule, un systéme de deux anneaux métal-
liques RR (fig. 2), symbolisé dans la figure 3
sous forme de grille de contrdle G et relié
au fil g, forme la seconde électrode.
Supposons maintenant cette cellule en
position fixe, appliquée (fig. 3) contre la
surface extérieure d’un cylindre B, animé de
deux mouvements, I'un de rotation autour
de son axe, I'autre de translation dans le
sens de cet axe, tous les points de sa surface
viendront, successivement, en suivant une
trajectoire hélicoidale, se présenter au milieu
‘de I'évidement de la cellule photo-électrique.
Un dessin ou une photographie, étant
enroulés sur ce cylindre, verront ainsi chacun
de leurs points élémentaires passer au point A.
L’évidement central ménagé dans la cellule
permettra, & I'aide d’une source lumineuse

particuliere. la cellule de Schréter,
dont nous allons donner la descrip-
tion et le but.

Au point de vue de la nature
des ¢léments intéricurs, cette cel-
lule, en verre bhoro-silicaté, ne

Intelal
F

—dyl (1T P L
i —lar

dilfére en rien des éléments photo-
¢lectriques devenus classiques et
comporte, dans une atmosphére
de gaz rare, deux électrodes : 'une, formde
d’un dépd6t d’un hydrure alealin, autre, d’un
anneau, mais la disposition de ces éléments
est réellement nouvelle.

L’enveloppe de verre ne se présente plus
sous la forme
habituelle
d’une ampoule
sphérique ou
cylindrique,
mais sous la
forme d’un tore
creux (lig. 2),
présentant, en
un point de sa
périphérie, un
queusotage
qui permettra
de supporter
I'appareil et de
fixer convena-
blement les fils
de connexion p
et g, reliant les
¢léments de
I’ampoule

Cylindre

.porte-

FIG. 3. — FONCTIONNEMENT

DE LA CELLULFE, DE SCHROTER

N « MICROPHONE ELEC-
TRIQUE »

FIG. 4. - EMETTEUR UTILISANT LA CELLULE DE SCHROTER

intense et d'un systéme optique convena-
blement disposés, d’éclairer ponctuellement
I'élément de I'image passant en 4. Si, 4 un
instant donné, le point de I'image en A est
sombre, il ne réfléchira aucune lumieére et la
cellule restera inactive; s’il se présente, au
contraire, un ¢lément Dblane, la lumiére
réfléchie de A vers P, a travers &, permettra
a la cellule de fermer le circuit d’une source
dont les poles sont appliqués a p et g.

I’intensité du courant traversant la
cellule sera, a chaque instant, proportion-
nelle & eelle de 'éclairement du point 4, on
aura done réalis¢ une modulation de courant
électrique parla lumiére, modulation quisera
la traduction fidéle des wvaleurs ou, si 1'on
veut, de la modulation optique du dessin ou
de I'épreuve photographique.

La cellule aura joué le réle de microphone
photo-électrique, et I'un des grands avan-
tages du systeme est de permettre la trans-
mission de n'importe quel dessin ou épreuve
en blane, noir et grisé, sans faire subir
aucune préparation a ce dessin ou a cette
épreuve, d’ou un gain de temps toujours
appreéeiable.
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Les courants ainsi modulés sont identiques
a ceux qui sortent du microphone d'un stu-
dio et que module I'énergie sonore. Toute-
fois leur amplitude est extrémement faible ;
aussi, pour les transformer en ondes électro-
magnétiques modulées sullisamment puis-
santes pour permettre de couvrir de longues
distances, emploie-t-on des émetteurs com-
plexes, dont la figure 4 fournit un exemple.

Un émetteur de controle, sorte de simple
hétérodyne M. O., regle la longueur d’onde
(type dit Master oscillator) d’un émetteur puis-
sant 4. P., couplé avec 'antenne émettrice.

L’onde porteuse ainsi émise est modulée
par les systémes 4 et M, qui, eux-mémes,
amplifient les tres faibles courants modulés
par la cellule C.

Lorsque ces ondes modulées par la lumiére
atteignent le poste récepteur qui doit les
utiliser, elles sont tout d’abord recues
(fig. 5) par un systéme qui ne différe absolu-

ment en rien \*/

des récepteurs

d’abord réglé pour qu’en l'absence de toute
modulation de I'onde porteuse, aucun rayon
lumineux n’atteigne C. R.: les cylindres
émetteur et récepteur étant, a l'origine de
leur mouvement, le premier couvert de
I’épreuve a transmettre, le second d'une
feuille sensible. Les ecylindres étant en
mouvement, si un point sombre de I'image
a transmettre passe en N de B (fig. 4), le
courant traversant la cellule de Schroter est
modifié et module I'onde porteuse; o I'arrivée,
cette modulation modifie la valeur du echamp
entre M et N, la lumiere reparait en I,
impressionne la feuille sensible et paraitra
au développement ultérieur sous forme d’un
point sombre.

Les points correspondants des surfaces
explorée en B et impressionnée en C. R.,
passant au méme instant en face de la cellule
de Schréter, d'une part, de celle de IKarolus,
d’autre part, la transmission est réalisée cor-

rectement pour
toute la surface

de radiotélé- dans le temps
phonie ; elles R L pB total que néces- -
sont détectées, JL D AY J site son explo-
S AL 5 : 3

puis amplifiées 7] v 4 1 ration.

par I'une quel- L’analyse de
conque des mé- PPoriginal et la
thodes usuelles 777/',,, synthése de la
et pourraient i reproduction
fort bien, a4 la F1G. 5. — RECEPTEUR UTILISANT LA CELLULE KAROLUS ¢étant des phé-
sortie de D. 4. nomenes clee-

(détecteur-amplificateur), mettre en action
un téléphone ou un haut-parleur, qui, bien
entendu, ne donneraient &4 'audition gu’une
assez bizarre musique.

Le probléme consiste maintenant & trans-
former en lumiére modulée ces courants d’in-
tensité wvariable. Clest la qu’intervient le
phénomeéne de Kerr, sous forme de 1a « cellule
de Karolus », que I'on voit en B, et ot 'on
retrouve les ¢léments déerits au début de
cette étude, le tube B rempli de sulfure de
carbone, les armatures M et N, relices ici a
la sortie de I'amplificateur qui, pour elles,
est la source de haute tension modulée néces-
saire au jeu du dispositif ; enfin, une source
lumineuse S, dont les rayons concentrés par
des lentilles L et L, traversent, dans 1'ordre,
un Nicol polariseur P, la cellule B et un Nicol
analyseur .4, disposés convenablement.

A la sortie de L,, le faisceau lumineux,
devenu ponctuel, pénétre dans une chambre
noire Y et atteint enfin la périphérie d'un
cylindre C. R.. anim¢ de mouvements iden-
tiques 4 ceux de B, de la figure 4 : le syn-
chronisme de ces mouvements ¢tant obtenu
par des dispositifs spéciaux. Enfin, sur la
surface du cvlindre du récepteur C. R. est
enroulée une feuille sensible de papier photo-
graphique.

Nous allons maintenant pouvoir facile-
ment comprendre le méeanisme de la trans-
mission d'une image.

Le systéme optique du

récepteur  est

triquement instantanc¢s, la rapidité de la
transmission compléte est uniquement fonce-
tion de celle des mouvements mcécaniques
des eylindres.

Nous avons vu des reproductions absolu-
ment parfaites d’'images transmises par ce
procédé entre Keenigswusterhausen et Vienne.
Les appareils francais de M. Belin en
donnent qui sont absolument identiques,
c'est la différence profonde  des procédes
mis en ceuvre qui nous a incité a exposer
cette méthode.

II. Schémas et montages

Comment « neutrodyner » des lampes a
deux grilles
'EST en réponse 4 un certain nombre
( , de demandes qui nous ont ¢té adres-
sées par des lecteurs de La Secience
et la Vie, que nous allons étudier, pour eux,
un procédé particulier de neutralisation des
capacités nuisibles d'une lampe bigrille.

Ce procédé vise, du reste, le cas d'un
récepteur monté d’'une facon spcciale, sur
le type de I’ « Ultraudion » de De Forest, dont
il est une modification appliquée aux lampes
a deux grilles.

Nous le donnons surtout au titre d’appli-
cation 4 un cas particulier d'une méthode
générale, dont nos lecteurs pourront cher-
cher des modalités varices dans le but de
permettre la réception d’ondes trés courtes
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¥I1G. 7. - DISPOSITIF DE NEU-

sur lampes 4 deux grilles.

La figure 6 montre, sous deux
formes schématisées, la réparti-
tion des capacités internes nui-
sibles et des capacités externes
de correction (ou de neutralisa-
tion des premiecres) dans une

~1
LI S

BIGRILLI

D TRALISATION D'UNE LAMPE

o ( 1
==c,

<]
it
= |

lampe bigrille.

_I

Dans ces deux schémas, C N,
et ' N, représentent les eapaci-
tés nuisibles internes, la pre-
micre entre les deux grilles, la seconde
entre la grille extérieure et la plaque, capa-
cités tres variables en valeur absolue suivant
les modéles, mais ne dépassant jamais
quelques centimetres €. G. 5., suflisantes
cependant pour permettre 'amorcage d’os-
cillations perturbatrices lorsque Ia lampe est
utilisée en trés haute fréquence (voir le n° 109.
de La Science et la Vie).

L’effet de ces eapacités peut étre newlralisé
par celui des capacités externes C N, et
C N,, lorsque les valeurs de ces derniéres
sont convenablement choisies.

Théoriquement et pratiquement, les condi-
tions de neutralisation sont réalisées lorsque
les points A et B des circuits sont au méme

potentiel, ce qui est obtenu lorsqu’on a
N, _ CN,
CN, CN,

Une disposition particulicre des conden-
sateurs extérieurs permet de satisfaire facile-
ment o cette condition, dont la wvariable
unique n’a besoin d’étre modifice que si les
valeurs du circuit le sont également (change-
ment de lampe par exemple).

La figure 7 montre comment il est pos-
sible de réaliser de tels circuits, Ia lampe
bigrille fonctionnant comme amplificatrice
en haute fréquence, recevant les oscillations

.
:

CN MC.NQ

RN T——

DISPOSITION DES CAPACITES NUI-

SIBLES ENTRE LES ELECTRODES D UNIS LAMPE
A DEUX GRILLIES

Fles,

G. —

%Ic?

r

= A la
Ce ! % élampa
1 suivante

d’un cirenit d’accord et devant étre lice a
I’étage suivant qui peut é&tre gueleconque
(soit une seconde bigrille . I'., soit une
bigrille ou un triode détecteur) par un trans-
formateur H. Iv. de rapport ¢leveé.

Le condensateur i trois armatures C; et le
condensateur €, sont fixes, les capacités
réalisées en ', é¢tant du méme ordre de
grandeur que les capacités internes peuvent
étre pratiquement réalisées par des condue-
teurs isolés en torsade. (Voir n° 109.) C;
aura, au plus, un dix-millicme de microfarad.
C,, qui permettra de réaliser I'équilibre
général du « pont », est un condensateur va-
riable de méme capacité totale que C,.

Ce dispositif, qui peut comporter unc
source de haute tension-plaque non figurée,
de faible valeur (de 10 a4 40 volts), a permis
de recevoir, sans dilliculté, des ondes de
25 metres de longueur.

III. Les idées de nos lecteurs

A propos des «valves sans filament»

le n° 112 de La Secience et la Vie, aux
valves sans filament, nous a valu un
@ros courrier, qui nous a prouvé que ce pro-
bléeme intéresse vivement nombre de nos
lecteurs. Nous aurons, du reste, I'ocecasion
de revenir sur ce sujet.
Le Dr Jaouen de Kerlouan nous a soumis
une idée intéressante en principe, que nous

I JARTICLE ue nous avons consacré, dans

allons exposer, avec les critiques qu’elle
comporte.
Notre aimable correspondant propose

d’utiliser comme cathode chaude ¢mettrice
d’¢électrons la pointe d'un thermocautere,
enduite ou non dun oxyde favorisant
I’émission, tel I'oxyde de thorium.

Tous nos lecteurs savent — quelques-uns
peut-étre aux dépens de la sensibilité de
leur épiderme — en quoi eonsiste un thermo-
cautcre.

In prinecipe, dans une gaine de forme
‘ariée (pointe, palette, couteau, ete.), cons-
tituée par une feuille mince de platine, un
tube métallique axial amene un courant d’air
saturé par les vapeurs d’un hydrocarbure
liquide (essence, benzine, ete.), courant
gazeux entretenu par le jeu d'une soufllerie.
La paine de platine. ¢tant préalablement
portée au rouge dans une flamme quelconque,
est maintenue & haute température, en
dehors de cette flamme, par suite de I'échauf-
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fement provoqué par la condensation et la
combustion du gaz carburé dans les pores
du métal.

Le « principe » préconis¢ par le DT Jaouen
consiste 4 disposer une valve comme le
montre le schéma I de la figure 8, dans
lequel I n’est autre que la pointe incan-
descente du

nous parait guére réalisable. Mais il nous
semble que le principe en peut étre retenu,
en disposant 'appareil sous une forme lége-
rement différente, c’est-a-dire en utilisant
toujours la pointe du thermocautere classique
comme source de chauffage, mais en rendant
cette source matériellement indépendante du

reste de la

thermocauteére, valve.
aliment¢ en A Nous arri-
par lLair car- vons ainsi a la
buré. conception du
En pratique, dispositif 1T de
les dillicultés la figure 8. Le

d’un tel dispo-
sitif n’ont pas
échappé 4 no-
tre correspon-
dant, qui nous
signale, avec
juste raison
19 la difliculté

cooocoo 0@

globe de la

ralve, en verre
quartzeux,
comporte une
tubulure en
«doigt de gant»
P i parois minces,_
que gaine inté-

coooococol®

ococoocooool@

d’obtenir un £ rieurement une
scellement con- i A A . lame de métal
venable de Ia —_ ———=— | peu épaisse, I,
pointe chaude dont la sur-
dans la paroi FIG. 8. — LAMPE A CHAUFFAGE PAR THERMOCAUTERE face est thorice.

de Pampoule
a vide ; 20 la néeessit¢ d’utiliser un corps
autre que le platine qui, 4 chaud, se laisse
trés facilement traverser par les gaz et, par
conséquent, ne « tiendrait pas le vide ». 11
propose l'emploi du graphite ou d’un alliage
non poreux ; 3° la nécessité de I'échauffement
préalable. Ici, I'auteur du projet propose le
chauffage électrique par courant d’intensité
sullisante produit par une petite magnéto.
Sous cette forme, et par suite des difficultés
ou complications ¢numérées, le dispositif ne

Autour de ce
dispositif, qui représentera le « filament » de
la wvalve. sont disposées, en G, une grille
de controle, en P une plaque cylindrique.

Dans ce cas, on obtient le chauffage de I?
par rayonnement de la chaleur fournie par la
pointe du thermo portée au blane, maintenue
a cette température par le courant gazeux
carburé, puis introduite dans I'axe du tube
de guartz supportant cette « cathode » d’un
nouveau genre.

J. RousseL,

LA T.S.F. ET LES

Un diffuseur de grande puissance

rOwWN, de Londres, vient de lancer sur
B le marché¢ un nouvel appareil, le
« Disc », dont nous donnons une photo-
graphie. Le coté le plus nouveau de cette
production est le fait que Brown, qui a porté
les haut-parleurs & un degré de perfection
incontestable, ait tenu i lancer sur
le marché un type & tympan ou
diffuseur dont on connait ia difli-
culté de réalisation,

Une série de recherches et d’essais
ont amené I'élimination de plus de
trente dispositifs et I'adoption ou
micux Padaptation ingénicuse du
systéme Brown a un tympan de
large surface. Béndficiant de I'im-
portance des usines de North Acton
en maticre de matériel radiopho-
nique, ¢e nouveau haut-parleur ré-
pond aux critiques les plus séveres.

DIFFUSEUR « DISC»
DE BROWN

CONSTRUCTEURS

La transformation de I'énergie ¢lectrique
en vibrations sonores se fait avee un excel-
lent rendement. au point que cet appareil
peut étre considéré comme un véritable am-
plificateur méeanique. La reproduction des
sons (musique ou parole) est mathématique-
ment exacte dans toutes leurs wvariations,
leurs nuances et leurs complexités.

L’appareil joue dans toutes les
tonalités, automatiquement, sans
aucun dispositif’ de correction, ce
qui est d’une importance capitale ;
dans la reproduction des ensem-
bles, chaque instrument conserve
son timbre propre et se trouve in-
tégralement reproduit.

En outre, les sons sont diffusés
dans tous les sens, au lieu d’étre
surtout projetés dans une direction.

Ajoutons que le « Dise » sadapte
parfaitement auxrécepteurs les plus
puissants du genre des postes a
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changement de fréequence et que leur puis-
sance permet de moins pousser 'amplifica-
tion haute et basse fréquence. Le bruit de
fond se trouve alors annulé.

Une installation compléte de T. S. F. dans
un meuble

s FTABLISSEMENTS MERLAUD 1T PoI-

TRAT, spécialisés dans la  construction

des appareils récepteurs d’une présen-
tation luxucuse et d'une grande simplicité
de réglage. viennent de mettre au point un
nouvel appareil, « le Select-Hétérodyne »,
licence L. I., qui
nous parait mériter
une attention toute
spéeiale en raison de
sa conception heu-
reuse, tant au point
de wvue réglage que
présentation.

C’est un récepteur
du montage dit « a
changement de fré-
quence » et compre-
nant huit lampes :
une bigrilledé¢tectrice
et hétérodyne, trois
moyenne {réquence i
transformateur a se-
condaire accordé
(tyvpe breveté), une
détectrice et trois
basse fréquence mon-
tées en Push Pull, ce
qui assure i ce poste
une tres grande puis-
sance allice "4 une
netteté absolue.

Laréception se fait
sur un petit cadre
invisible placé a I'in-
térieur du meuble et
commandé par un
petit volant figurant
la rose des vents. Ce
volant est situé pres
des autres commandes de 'appareil, au bas
du panneau.

Les différentes ganmmes de longueur d’ondes
sont commandées, tant pour le cadre que
pour les autres cireuits de I'appareil, par un
unique contacteur automatique i trois posi-
tions (petites ondes, moyennes et grandes).
Le réglage de I'accord est complété par deux
condensateurs « Square Law », dont les ca-
drans sont ¢talonnés a 'avance, permettant,
par leur grande dimension, le repérage tres
préeis des postes émetteurs. I inseription sur
le cadran lui-méme désigne les stations
regues. Ces cadrans défilent derricre les fe-
nétres visibles sur le eliché.

L’allumage et I'extinction des lampes sont

VUL DU

MLEUBLE

DYNE ENFERMIE DANS UN

LE CADRE RECEPTEUR ET LES

obtenus au moyen d'un bouton-poussoir. Un
second bouton-poussoir permet de suppri-
mer une des trois lampes du montage
basse fréquence et de fonctionner ainsi
sur sept lampes, ce qui suflit dans la
plupart des ecas. Il est &4 remarquer que
I'étage supprimé est, alors, non pas I'étage
¢quilibré a deux lampes, mais le premier
étage qui se compose d’'une seule lampe mon-
tée sur le transformateur d’entrée. Le fonc-
tionnement se fait done toujours sur 'étage
symétrique (Push Pull), qui conserve, par cela
meéme, la pureté de ce genre de montage.
U'n bouton dit «vo-
lume de son » permet
de donner a Taudition
recue toute la finesse
désirée et controle, de
fait, ce que I'on appelle
communément « 'acero-
chage ».
- En résumé, pour
régler ce poste, il
sulfit : 10 d’allumer
les lampes, en ti-
rant le bouton; 29 de
placer le cadre dans
la direction du poste
désiré, au moyen de
la rose des wvents
marquée Nord, Sud,
Hst et Ouest et divi-
sée en degrés; 3°
d’amener I'index du
contacteur sur la
gamme de la lon-
gueur d’ondes dési-
rée (1, petites ondes;

2, moyennes ondes
. 3, grandes ondes) ;
40 d’amener le cadran
des deux condensa-
teurs sur la longueur
d’ondes désirée ; 59 de
parfaire 'audition, si
besoin est, au moyen
du bouton « volume
de son». Le réglage est donc trés simple,
Cet appareil est construit dans un meuble
cn acajou ou loupe d’orme, d'une ¢légance
parfaite ; un panneau, agrémenté de mar-
quetterie, vient, a propos, dissimuler com-
pletement son usage et, fermant a clé, em-
péche toute manceuvre intempestive. Le
soubassement de ce meuble renferme le ca-
dre, le haut-parleur ainsi que Palimentation
complete, qui se fait a volonté, soit sur le
secteur clectrique, soit sur accumulateurs.
Dans ce eas, un chargeur, avee tableau et ap-
pareils de mesure, permet de les charger au
moyend’un inverseur, évitant ainsi tout trans-
port, branchement et débranchement, ainsi
que les risques qui en résultent. J. M.

SELECT - HETERO-

CONTENANT LE POSTL,

ACCLESSOIRLS

— - — . —
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Par V. RUBOR

Un réveil incassable

visite de M. Briere, qui me dit, aussitot
introduit dans mon bureau :

— Je viens vous présenter une invention
qui me parait de nature i intéresser les lec-
teurs de votre belle revue.

En méme temps, il placait sur le coin de ma
table un petit réveil d’'un aspeet ¢élégant et
entouré d’un socle
marbré qué je pris, au
premier aspect, pour
du marbre, du bois,
ou pour une compo-
sition ordinaire. Mais.
a4 ma stupdéfaction,
M. Brieére, d'un geste
négligent. envoyarou-
ler le réveil sur le par-
quet, on il rebondit
comme une balle.
Comme je me préci-
pitais pour le ramas-
ser, déplorant cet ac-
cident, M. Briére sou-
rit et me rassura en
me faisant ¢couter le
tic-tac régulier du ba-
lancier. L’expérience
fut recommencée, tou-
jours avee succes.

Ayant pris  alors
I'objet en mains, je
constatais que ce que
j’avais cru d’abord
étre une maticre
dure, était tout simplement du caoutchoue.

En effet, le socle dans lequel est inséré le
réveil nous montre une nouvelle application
de cette précieuse maticre élastique. Sa
forme a été ¢tudiée pour que, quelle que soit
la position du réveil au moment ou il ren-
contre le sol, le choe se produise par 'inter-
médiaire d’un bourrelet souple. Notre pho-
tographie montre nettement le bourrelet situé
a lavant du réveil. A Parriére, la partie de
ce socle qui entoure le réveil se prolonge de
quelques millimetres pour que les commandes
du mouvement, du réveil, des aiguilles, soient
également a P'abri de tout heurt si. par un
hasard assez peu probable, le réveil tombait
a plat sur sa face arricre.

Quel que soit le modele choisi : pendulette,
réveil ordinaire, réveil lumineux, on peut
done, sans crainte d’accident, le placer a

lE recevais, il v a quelques semaines, la

ON I’EUT, SANS CRAINTIL I)EAL‘CII)J-J_\"I', LAIS-

SER TOMBER CE REVEIL ENTOURE DE TOUTES

PARTS D'UN SOCLE EN CAOUTCHOUC QUI LE
PROTEGE CONTRE LES HEURTS

portée de la main, aussi bien pendant la
nuit que pendant le jour.

M énagéres, économisez votre
temps et volre argent

s aliments cuisent dans 1'eau bouillante.
C’est 14 un fait bien connu. L’eau qui
bout & la pression atmosphérique nor-

male est 4 une température de 100 degrés.
ou tres voisine. I1 est
évident que, sur les’
montagnes, o1 la pres-
sion est beaucoup plus
faible, cette tempéra-
ture est moins ¢levée.
Pour accélérer la cuis-
son des aliments, on a
songé a utiliser une
température plus éle-
vée. Pour résoudre ce
probleme, il suffisait
de songer a la fameuse
marmite de Papin,
qui servit de base a
la machine &4 vapeur
actuelle. En faisant
chauffer de l'eau en
vase clos, la pression
dela vapeuraugmente
et 'eau ne se met a
bouillir qu’au -dessus
de 100 degrés. Natu-
rellement, il faut pré-
voirundispositif de sé-
curité pour ne pasfaire
¢clater la marmite.
Notre photographie représente un appa-

‘reil de ce genre, en tole d’acier, éprouvé a une

pression de 15 kilogrammes par centimdétre
carré¢. Une soupape réglable permet de faire
varier la pression intérieure de 1 a 3 kilo-
grammes environ. Lorsque la vapeur dépasse
la pression indiquée, elle s’échappe a travers
un sifllet. En outre, on a prévu, pour le cas
ot la soupape ne fonctionnerait pas, un
fusible fondant lorsque la pression de la
vapeur atteint 5 kilogrammes. La sécurité
est done compléte.

Le mode d’emploi de cette marmite est.
d’ailleurs, trés simple. Aprés avoir dévissé
I’écrou a oreilles du couvercle, on fait tourner
la barrette transversale et il suffit de faire
baseuler le couvercle pour I'enlever. On place
alors les aliments i Dintérieur, avee 'eau
strictement nécessaire, puisque aucune éva-
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Sifflet

Ecrou de
réglage

CETTE MARMITE, OU LES ALIMENTS CUISENT

SOUS PRESSION, PERMET DE REDUIRE CONSI-

DERABLEMENT LI TEMPS NECESSAIRE A CETTE
CUISSON

poration ne se produit, en ayant soin que le
niveau reste un peu en dessous du point
d’attache des anses. On replace le couvercle ;
on visse 1'écrou, on regle la soupape en met-
tant Pindex qu’elle porte en face de la gra-
duation 1, 2 ou 3, suivant la qualité des ali-
ments A cuire, ¢t on met le tout sur le gaz.
Le fonetionnement du silllet indique la {in
de la cuisson des aliments. Pour un pot-au-feu
par exemple, cette cuisson n'excede pas
30 minutes. On ¢teint done le gaz et on attend
pendant un temps égal a celui de la cuisson.
Celle-ci continue d’elle-méme. car la pression
est encore supérieure a celle de 'atmosphere.
11 suffit alors de dévisser de quelques tours
I’éerou i oreilles. Lorsque la pression a sufli-
samment baissé, le couvercle se déelenche de
lui-méme.

Une expérience facile a faire montre que
la cuisson continue toute seule. Si l'on
enléve le couvercle avant que la pression
soit tombée, on voit le liquide se remettre
i bouillir.

L’¢économie de combustible est, on le voit,
tres grande, puisque le gaz, par exemple, n’a
di briler que pendant la premiére partie de
la cuisson.

Ajoutons que la soupape se démonte aiscé-
ment, condition essentielle, car on doit veiller
i sa propreté pour étre sar d'un fonctionne-
ment parfait.

Pour mesurer aisément et rapide-
menl la densité d’un liquide
difficilement accessible

ouT le monde sait, aujourd’hui, I'im-
portance de la mesure de la densité de
certaines solutions. I.électrolyte d'un

accumulateur chargé doit étre de 28 a 30
degrés Baumé. Cela signifie que, si 'on place
dans ce liquide un petit appareil formé d’un
tube de wverre convenablement lesté & sa
partie inférieure et gradué¢ au préalable, cet
apparcil ne s’enfoncera que jusqu’a la divi-
sion 28 ou 30. Dans un autre ordre d’idées,
on sait que la densité de essence est ¢troi-
tement liée & ses qualités. L’essence pour
avion est plus légére que I'essence de tourisme,
elle-méme moins lourde que Pessence dite
« poids lourd » Naturellement, le flotteur
doit correspondre au liquide examiné.

Il parait done fres facile de se rendre
compte de la densité¢ de D'électrolyte d’un
accumulateur ou de celle de I'essence conte-
nue dans un réservoir. Mais il est impossible
d’introduire entre les plaques d’un accumula-
teur un appareil comme celui que nous avons
signalé. Il en est de méme pour le réservoir
d’essence, ou toute lecture est impossible,
a4 moins qu’il ne soit absolument plein. Faut-
il done vider I'accumulateur ou faire couler de
I'essence par le carburateur? Non, car on a
imaginé un dispositif trés simple permettant
de faire une prise de liquide, de
mesurer la densité et de remet-
tre en place le liquide prélevé.

Le dessin ci-contre montre le
dispositif pour un accumulateur.
Il se compose d’une pipette-réser-
voir, dans laquelle on met le flot-
teur appropri¢ au liquide a exa-
miner. Cette pipette est munie,
4 sa partie supérieure, d’une poire
en caoutchouec et se termine, &
sa partie inféricure, par un tube
de caoutchoue dans lequel est
engagé un petit tube de wverre
plat.

Tenant la pipette verticale par
le réservoir inférieur, on enfonce
le tube dans le liquide et on en as-
pire une certaine quantité au
moyen de la poire en caoutchoue,
comme 'on fait avee un compte-
gouttesordinaireg. On replie le tube
de eaoutchoue sur lui-méme afin
d’éviter toute perte de liquide et
on peut lire instantanément la
graduation a laquelle s’arréte
I'enfoncement du flotteur. Le
titrage est terminé. On  peut
immédiatement remettre le li- B

quide prélevé dans son récipient TPIPETTE
d’origine en pressant la poire en DENST-

caoutchouc. METRIE
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Un outil wvratique et précis pour
percer des trous de différents
diamétres

orsQU’ON désire percer un trou dans
L une matiere quelconque, métal, ébo-

nite, fibre, etc., on eommence ordinai-
rement par tracer un cercle du diamétre
voulu, puis on perce une série de trous rap-
prochés aussi prés que possible du cercle,
et, aprés avoir fait sauter la partie découpée,
il faut enlever les bavures i la lime. C’est 1a,
¢videmment, un travail trés long pour un
mécanicien qui ne possede pas un outillage
puissant et coliteux. Dans les garages
notamment, ol l'on ne dispose que d’un
outillage relativement ré-
duit ¢t ot on a souvent
a percer des trous dans les
panneaux portant les ins-
truments de contrdle d'une
automobile, ce travail est
une cause de perte
de temps.

Pour obvier i cet
inconvénient,
M. Dulaurens - Pret-
ceille a imaginé le
petit appareil ci-con-
tre, qui s’adapte a
n’importe quelle ma-
chine 4 percer ou
méme 4 un vilebre-
quin. Il se compose
d’'un axe en acier
cémenté, dont la
partie inférieure, qui
est taillée suivant six faces, peut recevoir trois
lames en acier trempé, qui se placent en
c¢toile, comme I'indique notre dessin. Ces lames
sont ¢vidcées dans le sens de leur longueur, de
sorte qu’elles peuvent coulisser sur 1’axe.
Chaque lame est recourbée et se termine par
une partie tres dure, destinée 4 mordre dans
Ia matiére a4 percer. Les bees de ces lames
é¢tant d’inégale hauteur, on doit suivre
Pordre indiqué, 1, 2, 3, pour les placer sur
I'appareil. '

Aprés avoir disposé les lames, on les fait
coulisser jusqu’a ce que le cercle déerit
autour de I'axe par le bee ait un diameétre
¢gal & celui du trou i percer. On les bloque
en serrant I'éerou prévu a cet effet et appa-
reil est prét a servir. Pour le guider stirement,
on commence par percer un petit trou de
5 millimetres de diametre dans lequel on
engage la partie terminale de 'axe. 11 sullit
de fixer le dispositif 4 la machine a percer
ou au vilebrequin pour découper rapide-
ment et proprement le trou du diamétre
désiré. .

Ajoutons qu’une fois démonté, cet appa-
reil, enfermé dans un petit étui, se porte
aisément dans une poche de gilet.

CET OUTIL PERMET DE
PERCER FACILEMENT
DES TROUS DANS LE M-
TAL, L'EBONITE, ETC.

Cette lampe-réchaud chauffe et
¢claire en méme temps

ALGRrE les progres de 1'électrification,
qui fait pénétrer de plus en plus
Pénergie dans les coins les plus
reculés .des campagnes, il faut convenir
qu’un grand nombre d’appartements des
villes et des villages n’ont pas encore 1'élec-
tricité. La méme remarque s’impose pour le

CETTE LAMPE-RECHAUD EST A LA FOIS UN BON

APPAREIL D ECLAIRAGE ET DE CHAUFFAGE

gaz, qui, en raison des installations impor-
tantes et onéreuses imposées par sa fabri-
cation, n’est répandu que dans les villes.
Nombreuses sont donce les personnes qui ont
encore recours au feu de bois ou de charbon,
aux réchauds a pétrole, pour préparer leurs
aliments, et aux lampes & pétrole ou o
essence pour s’éclairer.

Combiner en un seul appareil le chauffage
ct Déelairage. tel est le but recherché et
atteint par la lampe-réchaud représentée par
notre photographie. Tres simple, cet appa-
reil se compose d’un réservoir i pétrole qui
forme le socle de la lampe. Le réservoir est
traversé, en son centre, par un tube vertical
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autour duquel est placée une meche cylin-
drique que le pétrole imbibe par capillarité.
A la partie supérieure, la méche est entou-
rée d’un deuxicme tube, que I'on peut élever
ou abaisser en faisant tourner la galerie desti-
née 4 supporter le verre. D’'un coté du tube
central se trouve le bouchon de remplissage ;
de I'autre, un petit tube destiné a recevoir le
support sur lequel sera placé le récipient a
chauffer.

Brilant les gaz de pétrole sans aucune
pression, cet appareil est sans danger. 11 est,
évidemment, indéréglable et robuste. La
flamme, trés blanche, éclaire parfaitement et
sa température, voisine de
2.000 degrés, d’apres le cons-
tructeur, en fait un réchaud
susceptible de porter de I'eau
en c¢bullition en dix minutes,
avec une consommation de 5
centimes par heure.

Pour lallumer, aprés avoir
enlevé le verre, on découvre
la méche en abaissant la gale-
rie;en remontant cette galerie,
on régle ensuite la flamme
jusqu'a ce gu’elle soit entic-
rement blanche. La meche
doit étre toujours tenue exac-
tement au niveau du tube in-
férieur. Cette meche est, d’ail-
leurs, facile & changer lors-
qu’elle n’est plus assez longue.

Cuillére

Un tire-bouchon se transforme
aisément en support de cuillére

de la méme cuillére pour un méme flacon,

soit que celui-ci renferme des solutions
pouvant ¢&étre dangereuses, soit qu’il con-
tienne un sirop dont on prend une certaine
quantité plusieurs fois par jour. 5’il est tout
naturel de conserver la cuillere & coté du
‘flacon, on peut étre embarrassé pour la poser
sur un support propre et commode. Un
simple tire-bouchon a4 anneau peut se trans-
former trés aisément en un support pratique
et facile o nettoyer. Il sullit de recourber,
au moyen de pinces, eomme 'indigque notre
dessin, la partie supérieure de 'anneau pour
I'appliquer contre la partie inférieure. En
plag¢ant la cuillere de facon que son extrémite
élargie vienne s’appuyer sur les cotés du dis-
positif vissé dans le bouchon, elle se trouve
maintenue d'une facon parfaite. Rien de plus
facile aussi que de la mettre & I'abri des pous-
si¢res en la recouvrant dun cornet de papier,
ou en enfermant le flacon dans un placard.

IL arrive fréquemment que l'on se serve

Tire -bouchon

CHON, FAIRE UN SUPPORT DE
CUILLERE

Comment on congoit la précision
en horlogerie

s chronomeétres de précision sont
¢tudiés dans des observatoires spéciaux,
qui les examinent & différents points

de wvue et suivant certaines formules. A
I’observatoire de Kew-Teddington, la for-
mule employée donne, pour un chronomeétre
idéal, évidemment irréalisable, un total de
100 points. On ne s’imagine guere les efforts
faits par les constructeurs pour se rapprocher
de cette limite. D’ailleurs, cette formule ne
tient pas compte de certains
facteurs impossibles & mesu-
rer, tels que changements at-
mosphériques, erreurs dues i
I'observateur, etc., de sorte
que M. Guillaume a calculé

qu'une montre de réglage
parfait ne saurait dépasser

le total de 98,5 points. Des
1891, un chronometre de bord
obtint, pour la premiére fois,
le total de 91,6, qui ne fut
dépassé qu’une fois, jusqu’a
1902, de 3/10¢ de point. Deux
ans plus tard, on réalisa
94,9 points. grice a 'appli-
cation de linvar du balan-
cier. Il fallut ensuite vingt
ans pour gagner 2 points,
et, en 1924, on atteignit 97
points. A partir de ce moment, 'avance
devient trés lente et ne se chiffre que par
dixiemes de point, et méme certains reculs
furent enregistrés.

Un nouveau bond vient d’étre cependant
réalis¢ par un chronométre Zénith, qui a
obtenu, en octobre dernier, le total de
97,2 points, maximum atteint jusqu’ici. Ce
chronometre n’a pas varié de plus de 0,07
seconde pendant quarante-cing jours d’obser-
vation, aussi bien 4 I'étuve que dans la
claciere, et quelle que soit sa position.

COMMENT
ON PEUT,
AVEC UN
TIRE-BOU-

Adresses utiles
pour les « A coté de la Science »

Reéveil incassable : M. Briirz, 18, rue Mi-
chel-de-Bourges, Paris (20¢).

Marmite parisienne : 29, rue Mathis, Pa-
ris (19¢).

Pour mesurer la densité des liquides : Aspiro
Eviis, 26, rue Saint-Gilles, Paris (3¢).

Outil a percer les trous : M., DULAURENS-
PrerceiLLe, 3, rue Céline-Dubois, Mont-
rouge (Seine). s

Lampe réchaud : C. 1. K. I, A., 66, rue de
la Chaussée-d’Antin, Paris (9¢).

LA SCIENCE ET LA VIE est le seul magazine
DE VULGARISATION SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE
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UNE LAMPE PORTATIVE A VAPEUR DE MERCURE
POUR LES PHOTOGRAPHES

N peut dire, sans exagération, que la

seule lumic¢re artificielle vraiment

pratique pour le photographe, pro-
fessionnel ow amateur, comme pour le
photograveur, est celle que donne la lampe
a vapeur de mercure, tres rviche, comme on
sait, en radiations violettes, indigo, bleues
et vertes. Pour cette raison, elle donne, a
consommation c¢gale,

face blanche formant réflecteur. On peut
¢galement erc¢er 'ambiance en placant la
lampe en face du sujet, assez loin et & une
certaine hauteur. Naturellement, la méme
lampe peut servir pour la photographie de
documents, pour I'éclairage de la lanterne
d’agrandissement et aux lieu et place du
magnésium dans toutes ses applications.
La lampe est néces-

une actinicité de six
a huit fois plus grande
qu’une lampe & incan-
descence ordinaire.

I Le seul inconvé-
nient que ces lampes
présentaient jus-
qu’ici, était leur en-
combrement. Parfai-
tes dans le studio du
photographe profes-
sionnel, dans ceux
équipés pour les prises
de vues cinématogra-
phigques, elles
n’étaient pas utilisa-
bles ailleurs. c’est-i-
dire par l'opérateur
en déplacement dans
un atelier, une usine,
un hopital, une cli-
nique, a plus forte
raison dans un salon.
C’était une grosse la-
cune, que la Ferrerie
Scientifique vient de
combler, en construi-
sant une installation
portative, que tout
photographe, méme

sairement accompa-
gnce d’un transforma-
teur qui se branche
sur une prise de cou-
rant ordinaire. Cet
‘appareil peut étre a
courant continu ou a .
courant alternatif; on
en construit qui fone-~
tionnent sur le cou-
rant continu et sur le
courant alternatif
pour les cas ou 'opé-
rateurignorelanature
du courant qu’il est
appel¢ a utiliser au
cours de ses déplace-
ments. Il suffit que
la canalisation com-
porte un compteur de
5 amperes.

Comme les deux
appareils sont fort
peu encombrants et
d’un prix d’achat
abordable, le photo-
graphe amateur peut
les utiliser pour exé-
cuter tous les travaux
photographiques qu’il

IPamateur, peut trans-
porter en méme temps
que son appareil de
prises de wvues.
Lalampe,dedimen-
sions aussi  réduites
que possible, est cons-
tituée par un simple tube en S, ayant, par
conséquent, une grande surface d’émission.
Elle peut étre installée sur le sol, sur un
meuble ou sur un pied d’appareil photo-
graphique ordinaire, selon la disposition des
locaux a photographier ou les effets A4 obtenir
si 'on opére sur des personnages dans une
chambre. Dans un atelier, une picce, déja
éclairés a la lumiére du jour, on placera la
lampe portative tout pres du sujet et de
edté, Pautre coté étant éclairé par une sur-

LA NOUVELLE LAMPE A VAPEUR DE MERCURE
POUR LA PHOTOGRAPIIE

Cetle lampe. porlative, peul accompagner Uopé-
ratleur dans ses déplacements.

Iui plait, et dans
d’aussi bonnes condi-
tions quele profession-
nel le mieux outillé,

On wvoit quel role
important la lampe a
vapeur de mercure
portative est appelée & remplir dans tous:
les milieux photographiques. D’ailleurs, de
nombreux industriels, se rendant compte
qu’il était de leur intérét d’organiser un
studio on ils puissent effectuer eux-mémes
la  photographie de tous les nouveaux
modéles au fur et 4 mesure de leur appa-
rition ou des transformations qu’ils subis-
sent, ont fait appel aux nouvelles lampes
a vapeur de mercure, qui s’adaptent a tous
les besoins.

26
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VUE D'ENSEMBLE DES STATUES SITUKES AU SOMMET DU CLOCHER DE VILLEMOMBLE (PRﬁS
PARIS) ET QUI ONT ETE SCULPTEES A FRESQUE DANS LE BETON ARME
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COMMENT ON SCULPTE A FRESQUE
LE BETON ARME

v diraient les sculpteurs de cathé-

drales du ximi® sicele s’ils  c¢taient

subitement mis en présence du clo-

cher que M. Paul Tournon vient de terminer

a Villemomble, dans la banlieue de Paris ?
IEn béton ar-

devant lui pour réaliser son travail. Le len-
demain, le ciment eit ¢té durci et le burin

n’aurait pu I'entamer convenablement.
Tranche par tranche, la sculpture du bloc
entier fut ainsi menée a bien. Pour la pre-
miere fois, ve-

mé, ce clocher
n’a, lui-méme,
rien de particu-
lier: sa hauteur,
de 54 metres, est
méme assez mo-
deste si on la
rapproche de
cette tour de
200 metres que
M. Auguste Per-
ret proposait,
dans son projet,
pour I'église vo-
tive de Jeanne
d’Are. Mais la
fleche du clocher
de Villemomble
présente un in-
térét technique
de premier plan.
Llle mesure 18
metres et, mas-
sive. forme un
bloe de statues
colossales ados-
sées. Ces statues
ontétésculptées
(non pas mou-
lées) en plein
Dbéton armé.

Le béton em-
ployé compor-

nait d’étre réa-
liséelasculpture
a fresque, tech-
nique analogue
a celle de Mi-
chel-Ange, par
exemple, cou-
vrant de pein-
tures le mortier
frais des murs
de la chapelle
Sixtine.

Cette auda-
cieuse réussite
d’un architecte
secondé par un
sculpteur de ta-
lent, M. Sarra-
bezolles, consa-
cre désormais la
valeur esthéti-
que du Dbéton
armé, cet admi-
rable matdériau
eréé, voici qua-
tre-vingts ans,
parun jardinier
francais, Mon-
nier, désireux
de construire,
ce jour-la, un
pont rustique
¢conomique,

tait 400 kilo-
grammes de ci-
ment par metre
cube de sable.
Les «masses-en-
veloppes » des futures sculptures, caleulées
sur une maquette au vingtitme, étaient
obtenues par des coffrages polyédriques, en
planches, suivant la méthode ordinaire.

Au décoffrage, environ douze heures apres
la coulée, le sculpteur se mettait 4 'ouvrage.
Par temps see, il n’avait que sa journée

LE SCULPTEUR
« A FRESQUE » UNE STATULR

CARLO SARRABLEZOLLES

VILLEMOMBELL

dans un parc.
I.e béton ar-
mé nous a déja
¢merveillés par
les prouesses
d’architecture qu’il a permis de réaliser,
aussi bien dans la construction des immeu-
bles, qui peuvent étre édifiés o une allure
¢tonnante, que dans les travaux publics.
Cette nouvelle application nous montre que
ce matériau se préte aussi bien que tout
autre a la décoration. J. L.

TRAVAILLANT

COLOSSALE DU CLOCHER DI
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A TRAVERS LES

AVIATION
EVOLUTION DE LA CONSTRUCTION METALLIQUE
DES AVIONS, par Michel Wibaull.

L’avion dérive du cerf-volant et tend vers la
formule transatlantique. Cette évolution a suivi
naturellement de grandes étapes, ot on peut
remarquer que la construction métallique s'est
peu & peu substituée & 'emploi du bois.

Apres avoir indigué les défauts du  bois,
M. Wibault é¢tudie les avions métalliques a reve-
tements en toile, puis il montre les avantages des
avions enticrement mdétalliques, ne comportant
ni bois ni toile. De nombreuses difficultés ont da
étre surmontées pour aboutir & une solution pra-
tique : difliculté de construction, d’entretien, de
réparation,  poids trop ¢levé ou complication
excessive de construction pour obtenir une lége-
ret¢ suflisante. On y est cependant parvenu,
grace aux progres de la métallurgie et aux ¢tudes
des constructeurs,

« Bulletin de la Chambre syndicale des Imdus-
tries acéronauliques » (4° annde, n° 3).

CHEMINS DE FER

I’AFRIQUE EQUATORIALE TRANCQAISE LET SON

PREMIER CHEMIN DE FER, DE BRAZZAVILLE A

Poimnre-Noire, par Jean-Mare Bel.

Depuis 1885, ¢’est-a-dire depuis que de Brazza
a acquis le Congo pour Ia France, on a poursuivi
les é¢tudes du pays, aux divers points de vue
militaire, scientifique, industrie] et ¢économique.

Mais la mise en valeur de I'Afrique équato-
riale francaise n’est pratiquement possible que
si une voie ferrée relie le Stanley-Pool (lac au
bord duquel se trouve Brazzaville) & I'océan
Atlantique. Iin effet, si le fleuve Congo et ses
affluents forment de magnifiques voies fluviales,
trés aisément navigables sur plusieurs milliers de
kilométres & I'intérieur du continent africain,
eette navigabilité cesse en aval du Stanley-Pool.
M. Bel, qui fut chargé de mission au Congo, fut
conduit a4 étudier de pres cette question d’une
voie ferrée 4 travers notre colonie. Dans cet arti-
cle il indique en détail divers projets et comment
on a été amend i choisir la Pointe-Noire, sur ’At-
lantique, comme téte de ligne et port maritime.

L’état d’avancement des travaux était, fin
1925 : 80 kilometres & partir de Brazzaville et
60 kilomeétres & partir de Pointe-Noire. Le par-
cours total étant de 540 kilométres, il reste encore
400 kilometres & construire. 11 semble que, si les
crédits ne font pas défaut, la ligne puisse étre
terminée dans quatre ans.

« Bulletin de la Société d’ Encouragement pour
P Industrie nationale » (125¢ année, n® 11

AUTO-TREMPE ET ECROUISSAGE SUPERFICIELS

DES RAILS EN sErvics, par M. Sabouret.

I1 v a dix-huit ans, un accident survenu &
Grisolles, sur la ligne de Cette &4 Bordeaux,
olt un train express dérnilla sur une fosse dont
un rail se rompit en vingt et un moreeaux,
amena les techniciens & rechercher les causes de
cette rupture d’un rail qui ne présentait que tres
peu d’usure, bien qu’il fut en service depuis
vingt-cing ans sur une ligne trés fréquentée.
On remarqua que la couche :-;up(‘.rﬁnie{]ll etait

REVUES

dureie sur une faible épaisseur. Ce durcissemens
fut attribué au patinage des roues des locomo-
tives qui s’arrétaient au-dessus de la fosse.

S'agissait-il d'un écrouissage du métal ou
d’'une auto-trempe par suite de la chaleur
dégagée par le patinage des roues?

.es remédes préconisés consistent, d’une part,
4 diminuer le patinage des roues et Papplication
du frein continu aux trains de marchandises
en supprimant Penrayage des roues produit
{mrl’ois par 'usage de la contre-vapeur, soit par
a qualité de la matiere premiere utilisée pour
Ia fabrication des rails. Un acier moins carburé
et un peu plus manganésé que Pacier a rails
ordinaire et moyennant un traitement thermique
appropri¢, permettra d’obtenir des rails peu fra-
giles, ne trempant pas, résistants et élastiques. |
« Revue générale des Chemins de fer» (45° année,
ne 4).

METALLURGIE

NOUVEAU PROCEDE D'ORNEMENTATION DE L'ALU-
miNium, par Léon Guillel.

Dans une récente séance de 'Académie des
Sciences, M. Guillet, membre de I'Institut, a
présenté une intéressante communication sur
un nouveau procédé d’ornementation de Ialu-
minium et des alliages riches en ce metal. 11 pro-
duit sur les objets une série de veines d'un brun
¢ ¢, plus ou moins larges et du plus heu-
reux elfet. Le reproche que 'on fait généralement
a Palumininm d’étre d’un gris terne tombe done
et ce nouveau procédé doit permettre un plus
grand développement de I'industrie de ce metal.

Ce phénoméne, découvert par M. Pacz, a éteé
¢tudié systématiquement par M. Guillet ; le pro-
cédé consiste & plonger le métal dans une solu-
tion aqueuse contenant pour 4 litres deau :
5 grammes de {luosilicate de sodium ; 10 grammes
de sulfate de nickel eristallis¢ ; 25 grammes
d’azotate de potassium. On opére 4 70 degrés.

Les lignes obtenues dépendent non seulement
de la composition, de la concentration et de la
température du bain, mais encore du mouve-
ment des picces. Grice o la facon dont le liquide
entre en contact avec le métal, on se rend maitre
du dessin dans une certaine mesure.

11 est trés probable qu’il s’agit d'un dépot
de nickel pulvérulent qui s’oxyde rapidement
dans le bain méme.

« Comple rendu de séance de T Acadiémie des
Sciences » (lome 184, n° 3).

TRAVAUX PUBLICS

LS TRAVAUX DU HUITIEME LOT DE LA LIGNE

METROPOLITAINE N° 10, par M. Deniau.

Les travaux de construction de la ligne n° 10
du chemin de fer métropolitain de Paris, ligne
qui doit relier la place de la Bastille aux Inva-
lides et dont la partie Invalides-Odéon est
actuellement achevée, ont été des plus dilficiles,
surtout sous le boulevard Saint-Germain. Un
ouvrage spécial de superposition des lignes 4
et 10 a da étre étudié, en raison des conditions
particulierement dé¢licates en face desquelles les
techniciens se sont trouvés, IEn effet, en ce point,
il y a deux étages de voies superposées, compor-
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tant trois voies au niveau inférieur (ligne neo 4
et raccordement du service établi entre les deux
lignes 4 et 10) et deux voies (ligne n° 10) au
niveau supdérieur.

M. Deniau indique, dans cet artiele, comment
ont été exécutés les travaux nécessaires pour
la construction de cet ouvrage. Aucun incident
facheux ne troubla I'exécution du travail. Ces
incidents étaient cependant &4 eraindre pendant
la canstruction des votutes au milieu d’un terrain
tres ¢bouleux et en raison de la circulation des
tramways, qui ne fut pas arrétée et qui ébranlait
les boisages et desserrait les coins.

« La Technique moderne » (lome XIX, no 2).

DIVERS

L SUCRE D ERABLE, par A.-C. Guillaume.

I.’¢érable,arbre ou arbrisseau des régions froides,
croit ¢également sous notre climat. Parmi les
vari¢tés de eet arbre, il en est deux ou trois dont
la stve est assez riche en suere eristallisable pour
faire 'objet d’une exploitation rémunératrice.
Iin 1925, cette industrie a donné lieu &4 un chif-
fre d’affaires de 5 millions de dollars pour le
Canada. La province de Québec a fourni la moitié¢

(10.000 tonnes) de la récolte totale annuelle.

La séve ou eau d’érable est recueillie aux pre-
miers jours du printemps’; elle s’écoule dans des
pots, que l'on vide dans des récipients plus
grands pour apporter la séve au lieu d’exploi-
tation. L’installation du « suerier » est établie
provisoirement au milieu d’une clairiere. Cest
un simple chaudron, dans lequel on fait évaporer
la seve par ébullition.

ILes exploitations rationnelles de 1’érable sont
autrement outillées, et M. Guillaume indique
dans cet article comment on perfore I'arbre pour
en extraire la séve, comment, par un systéme de
tuyaux, on recueille cette séve dans un collec-
teur. Une érabliecre en exploitation contient
environ 200 4 300 arbres « entaillés » & I’hectare.
Certaines précautions sont nécessaires pour
obtenir le maximum de séve. Pour obtenir le
sucre, il faut faire subir & la séve deux évapo-
rations, séparées par un filtrage.

Des études ont montré que certaines régions
des Alpes, du Jura pourraient convenir a cette
industrie, mais aucune exploitation rationnelle
n’a ¢té entreprise.

« Larousse mensuel » (1o 239).

A NOS LECTEURS. — FEugéne Turpin, Uinventeur de la mélinile (acide picrique fondu),
vienl de mourir. Nos lecleurs se souviennent que cel illusirve chimiste a éeril dans La Science et la
Vie, nos 19 el 20, des articles sur les explosifs, qui furent, a Pépoque, Irés remarqués. Eugéne
Turpin ne fut pas un savant aw sens véridique du mot, mais surlout un génial chercheur, dont
Uespril inventif se manifesta a plusieurs reprises par des découverles, dont les applications furent
considérables. Iknlre aulres, ses recherches sur les coloranls inoffensifs des jouets el ses prépa-
rations d’eaplosifs puissants qui, on peut le dirve sans exageération, marquérent une dlape dans
U évolution des moyens de combat. Iy a lieu égalemenl de signaler que ee chercheur infatigable avail
proposé, bien avant le canon de 75, Putilisation du recul pour la remise en batterie automatique.

A PROPOS DE L’ARTICLE SUR LA FABRICATION DES MONTRES
M. Trincano, directeur de U Ecole Nationale d’Horlogerie de Besangon, et M. Grossmann, inge-
nicur a cet établissement, nous demandent de bien vouloir faire savoir a nos lecteurs qu'ils sont
complétement élvangers a la rédaction de Uarticle sur la fabrication de la monire, publi¢ dans
le numéro de La Science et la Vie de janvier 1927, Ils se sont simplement contenids de docu-
menter impartialement notre collaborateur sur la fabrication frangaise, sans s’ OGnmiscer en quoi
que ce soit dans la fabrication étrangére.
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