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Pour répondre par avance aux nombreuses demandes de renseignements qui
nous sont failes et éviter ainsi des frais de correspondance inuliles @ nos lecteurs,
nous les informons que nous ne sommes plus en mesure de fournir actuellement les
livraisons de Lia SCIENCE ET LA VIE qui portent les numéros suivants :

1a 7 inclus, 11 a 14 inclus, 18, 19, 21, 27, 28 et 40.

Tous les autres numéros sont disponibles en magasin et peuvent éfre adressés
franco auw priz de 5 fr. 50 Pun, sauf, toutefois, le n° 114, qui vaut § francs franco.
Les n°s 115 et sutvants, parus depuis le- 1¢T janvier 1927, ne cottent que 4 fr. 50,
Sfranco.

Pour expédition a Uétranger, il y a lieu d’ ajouter 1 fr. 50 aux prizindiqués ci-dessus.

La couverture du présent Numéro représente le montage d’'un moteur Diesel a bord
d’'un navire dit « motorship ». Il suffit de dire qu’en 1926 le tonnage des « motorships »
en construction dépassait celui des batiments mus par des machines alternatives ou par
des turbines a vapeur, pour montrer I'importance du réle pris par les paquebots a
moteur Diesel. On trouvera, page 519, un article remarquablement documenté sur ce sujet.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

488 LA SCIENCE ET LA VIE

b
o

g
,,‘:'*'-_ii\ e

i X

-

COMMENT ON PEUT SE REPRESENTER LE « POLDER » FRANCAIS DE LA CAMARGUE APRES
SON AMENAGEMENT PAR L'ENERGIE LOLIENNE
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Tome XXXI Juin 1927 120

LE VENT
SOURCE INEPUISABLE D'ENERGIE
Du moulin antique 2 I'usine aéromotrice future

Par Jean LABADIE

L’ électrification générale d’un pays ne peut élre économiquement réalisée que si toules ses res-
sources naturelles d’énergie sont utilisées au maximum de rendement. La France poursuit avee
méthode la mise en valeur de ses richesses en howille blanche donit Uénergie recucillie lui permelira
de diminuer sensiblement ses importations en charbon. Il est, par contre, une autre source
d’énergie naturelle trés économique, mal employée jusqu’ici, c’est celle du vent. Les Hollandais
ont su, cependant, depuis déja longlemps, la mettre @ leur service pour conquérir sur la mer des
étendues considérables de lerre, par voie de desséchement. el cela au moyen d’appareils archaiques
a faible rendement. Récemment, les ingénieurs onl commeneé a diriger leurs recherches de ce coté.
L’ établissement de Uhélice d'aéroplane, basée sur les lois de Uaérodynamique, et qui fonctionne @
Pinverse des ailes d'un moulin, puisqu’elle recoit I'énergie di motewr de I'avion, a permis aux
constructeurs d’améliorer sensiblement le rendement des moteurs éoliens el d’envisager, par la
suite, la eréation de puissantes cenlrales aéroéleciriques. Malheureusement, Uirrégularité du vent
rend le probléme difficile. Notre collaborateur nous montre ici les progrés accomplis depuis
Pantique moulin a vent jusqu’ a la turbine hélicoidale moderne el nous faii entrevoir comment,
grdce a Uinterconnexion des centrales thermo, hydro et aéroélectriques le vent peut concourir a
produive U énergie nécessairve a Uélectrifieation de la France, probléme dont se préoccupent actuel-
lement les pouvoirs publics et les techniciens de la production et de la disiribution de Uélectricité.

fameux caballero, d’imiter un music-hall de
Montmartre, ou de capter simplement le
maximum d’énergie éolienne ; des digues sans

Le meilleur moulin classique est le
moulin hollandais

« Dieu créa le monde, & 'exception de la
Hollande qui fut créée par les Hollandais. »
Il faut compléter cette phrase célébre en
ajoutant : « avee 'aide du vent », ce qui, tout
en restituant i Dieu la juste propriété d’une
force motrice inépuisable, ne diminue pas
d’'une once le mérite des Hollandais.

Huit mille moteurs a vent, érigés suivant
le principe archaique qui déja irritait don
Quichotte, leurs quatre bras souvent plantés
au sommet d’'édifices tellement invraisem-
blables (le moulin de Iarlem surmonte le
pignon d’'une maison de trois é¢tages), qu’on
se demande s’il s’agit d’éviter la lance du

fin, baties, contre la mer, en pieux de béton,
profilées en escaliers brise-lames, et d’une
ordonnance si étudiée qu’une école spéciale
d’ingénieurs est nécessaire pour en conserver
Ia technique ; des levées de terre en bordure
de I'Escaut, de la Meuse et du Rhin ; des
canaux, enfin, pour évacuer vers la mer 'eaw
que les moulins retirent de ce vaste camp
retranché : telle est I'ceuvre par laquelle vingt
générations ont agrandi les Pays-Bas au
détriment des eaux.

S%il n’était déja réalisé apres quatre longs
siecles d’efforts, le projet d’une semblable
entreprise, fondé sur un moteur aussi rudi-

D
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grand débit sont venues s’ins-
taller & coté des moulins, Lirré-
cularité du vent causa parfois
des désastres. Quand le vent
tombe pendant  plusicurs  se-
maines, les polders redeviennent
des maréeages, ou les animaux
« paissent avee cing gueules »

- le piétinement de leurs qua-
tre fers causant quatre fois plus
de dégitsqueleurs seules méachoi-
res. Les usines de pompage i
vapeur entrent alors en action.

La séeurité de leur fonetion-
nement permet, en outre, d’éten-
dre hardiment les surfaces des-
s¢ehées 3 les polders nouvelle-
ment eréés sont de plus en plus
profonds. Des pompes o vapeur
isolées aux pompes clectriques
alimentées par des centrales
thermiques, il n’y a qu'un pas.
Les ingénieurs ont fait mine, ces
derniers temps, de le franchir.
Mais les « payvsagistes », les ar-
tistes, les syndicats de tourisme
se sont ¢levis contre les ingé-
nicurs, au secours des moulins
menaceés. Ils apportent cet ar-
cument : « Le charbon.vient et
ne peut venir que d’Allemagne.
Le maitre du charbon sera le
maitre du pays.»

En wvain, les ingénieurs éta-

UN MOULIN ORIGINAL ET CTRIES
ANCIEN DONT LES TOILES, SITULES
A LA ]’ijlllll‘lll;llilli, POSSEDENT UNE

Nimg s DBeaucaire), larascon Orgon ':3-;.

GRANDE VITESSE, SEULE CONDI- —AgeT
TION D'UN BON RENDEMENT & les Alpilleg N
. ) I,
A : :
g @ feemnna Y :

o’k A

mentaire (dont le plus puissant \ 8¢ Bea'q *%/(?f

ne fournit jamais plus de 2, s :

jamais | ¢ S

25 (. V.), apparaitrait comme
une fantaisie romanesque. Cette
fantaisie, les ingénicurs modernes
prétendent la continuer et méme
la développer : ils ont congu (et
les Chambres néerlandaises ont
voté) le projet de desséehement
du Zuyderzée, ce qui donnera
une « douzi¢me provinee »
(200.000 hectares) a la Hollande.
D’ici trente ans, cela sera. Mais,
par un singulier retour, les ingé-
nieurs voudraient secouer la tu-  pp MARECAGE DE LA CAMARGUR ET LI DES

SRT CAILLOU-

telle du vent. TEUN DF LA CRAU POURRAIENT ETRE EGALEMENT FECON-
Au cours du xix® sicele, des  DRS, 1'UN PAR ASSECHEMENT, 1AUTRE PAR IRRIGATION,
pompes o vapeur «e secours a AU MOYEN DE TURBINES EOLIENNES DE POMPAGE
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blissent la  comparaison de
I'énorme prix d’entretien des
moulins, qui exigent, chacun,
la présence continue d'un
« meunier », dont unique
fonetion est de fumer sa pipe
en surveillant TMorientation
du wvent, et dont le traite-
ment est, naturellement, celui
d’un honnéte homme. 1.7 équi-
pement ¢leetrique, au con-
traire, peut, aujourd’hui.
couvrir le pays tout en-
tier, sans ndéeessiter aucun
surveillant local. La

télémécanique
plée i tout. Un seul inspecteur-mdéeanicien
remplace cent meuniers 4 eau.

LE VENT

PALIL DE TURBINE AERIENNI
CONSTANTIN EXPERIM LENT 535S
AU LABORATOIRE RIFFEL
Les difféventes sections du profil
sonl rabatties.

sup-

culé une turbine éolienne sur
le modéle des hélices d’avion
a deuwx pales, dont la solidité
a toute épreuve, le rendement
Cleve et les commoditeés d'ins-
tallation reléguent a l'arriére-
plan vos archaiques moulins.»

Et, se tournant vers une
région francaise analogue aux
deltas du Rhin, de I'Escaut
ct de la Meuse, la Camargue
des Bouches-du-Rhone.
M. Constantin estime qu’il
faut, sans retard, atteler ses

turbines éoliennes 4 son desséchement. Lim-
mense polder frangais est déja préparé
'étang de Vaccares (23.000 hectares) peut

La solution [
francaise du
probléme de
'utilisation
du vent
ILes choses en
sont la. Le dé-
bat est aigu.
Les journaux
hollandais en
retentissent.
Mais voici que
de France s'¢-

léve la  wvoix
d’'un aérotech-
nicien notoire.

M. Constantin,
quiditauxIiol-
landais : « Vous
voulez suppri-
mer les meu-
niers tout en
conservant les
moulins 7 Voici
un dispositif
automatique
capable de réa-
liser ce para-
doxe.

« Je regrette,
d’ailleurs, que
votre sens es-
thétique (qu’il
m’est impossi-
ble de blamer)
vous oblige a
conserver le
moteur a qua-
tre wvoiles de
toile. J'ai cal-

TURBINK

EOLIENNE
EXI’I:“.'RIENCIES A

¢tre  desséché
sur les trois

quarts de sa su-
perficie, le der-
nicr quart ser-
vant de récep-
tacle aux ca-
naux drainant
les eaux salées
et les eaux dou-
ces de lavage,
dont il faudra
arroser la plai-
ne pour la des-
saler. Ces ca-
nauxseront,du
reste, alimen-
tés eux-meémes
par des c¢olien-
nes locales, re-
levant leur ni-
veau chaque
tois que la
pente maturelle
du sol sera trop
faible pour as-
surer 1'écoule-

CONSTANTIN
ROANNI

de grand réservoir o’ cau gu’elle alimente mesure exvactement le
travail fourni par Uappareil. L'accumulation d ean dans des
bassins analoguces trés flevds, peul élre envisagée, dans la Crau,
non sewlement pour Uirrigation mdthodique des terres, mais
encore comme une véserve dénergie capable dalimenter des
turbines hydrandiques  génératrices de courant, awr  heures

d"accalmie du vent.

ACTUELLEMENT EN

ment direct.
La digue de
protection con-
tre la  douce
Méditerrandée
existe déja
une simple le-
vée de terre,
n'exigeant au-
cun des tra-
vaux gigantes-
ques en béton
armé que 'as-
s¢chement du
Zuayderzée va
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nécessiter contre les marées et les tempétes
de la mer du Nord.

Et, i e6té de la Camargue marécageuse et
salée, il y a la Crau, désert de galets, qui Te-
présente ancien lit de la Durance, quand
celle-ci aboutissait directement a la mer, aux
¢poques géologiques. La Crau est stérile par
manque d’eau. Mais une nappe sous-jacente
(une véritable riviére souterraine, vestige de
I'ancienne Durance), la sous-tend & 2 métres
de profondeur. Il n’y a donc qu’a pomper.
Ce sera encore la fonction des éoliennes.
Le mistral est la pour les faire tourner.

Et puis, les servicesd’eau étant assurés, les
turbines éolien-

moulin idéal. Ce serait beaucoup trop simple.

I’¢tude rationnelle de I'hélice considérée
comme turbine exigeait des essais spéciaux.
Cest le mérite de M. Constantin de les avoir
cffectucés et d’¢tre parvenu au profil que
nous reproduisons ici (page 491).

Expérimentée au laboratoire KEiffel par
M. Lapresle, cette turbine révéla un rende-
ment qui dépasse celui de tous les aéromo-
teurs existant & ’heure actuelle.

La puissance d’un moulin dépend du rap-
port de la vitesse périphérique de ses pales
i la vitesse du vent. Son rendement (taux de
I’énergiec mécanique fournie comparée a

I’énergie cinéti-

nes doivent pou-  lyy ' [ 1 : 5] que de la masse
voir transformer s ; T Mdulin |42 pates d’air utilisée)
» Y] s 1i 1 ddi
en clectricité au- & o ol brfarficleis ° ;’;*'—" SV @ ™ passe, pour une
tant d’¢énergie :m ! 7 D forme de moulin
qu’elles pourront  Sooe _,r’ N\ / ’ \\ ‘ \ donnée, par un
. o .
en emprunter a Em. . \ maximum quand
ce méme mistral, _g-“‘" 1 ¥ d \ la vitesse péri-
fleuve acrien in- =¥ / \ vé Ly phérique des pa-
tarissable. “o ¢ Py \ les est égale a
© o0 ] 7 =
Ce second cha- 2o/ A1\ N un certain nom-
Ll
; e 3 aocel] 2 .
pitre de I'utilisa- 2o > { ! N Il bre de fois la vi-
- — 1 . F
tion du vent sou- MUY U WU NS Y I VP n s pwsunrae  tesse linéaire du

Rapport de la wvitesse

leve une discus-
sion qui, pour le
premier, serait
oiseuse. L utilité
pratique du vent
pour les travaux
d’asséchement
n'est plus a dé-
montrer, méme
avee des appa-
reils rudimen-
taires. Il n’en est pas de méme pour sa
transformation industrielle en électricité sur
une grande échelle.

Nous allons done borner notre examen
technique a ce dernier point, qui domine
tous les autres par ses immenses perspec-
tives c¢eonomiques.

LINS

L’aéromoteur rationnel est un fils de
I’'aéroplane

Le fait nouveau, depuis mille ans qu’il
existe des moulins, ¢’est que 'hélice aérienne
est inventée. L'hélice d’avion est linverse
d’un moulin. Et son prolil est ¢tudi¢ mathé-
matiquement d’aprés les lois de 'aérodyna-
mique science toute jeune, pas encore
tres sure dlelle-méme, ot 'expérience pre-
cede encore la formule.

Ne croyons pas, toutefois, qu’il suflirait de
monter une hélice aérienne sur un axe hori-
zontal et de Uoffrir au vent pour avoir le

Ppériphérigue du moulin & la

DIAGRAMME OBTENU EXPERIMENTALEMENT, AU LABO-
RATOIRE EIFFEL, SUR DIFFERENTES FORMES DE MOU-
A VENT

La puissance réalisée est marquée en ordonnées. Iin abeisses,
est moté le rapport correspondant « de la vitesse périphérique
du moulin a la vitesse du veni n. On voit que le moulin hol-
landais est supérieur au moulin américain aux points de vue
puissance el vitesse de rolation. La turbine @ deux pales cst

elle-méme supérieure au moulin hollandais.

vitease CJu vent

vent.

De cette loi
générale on tire
des conséquences
presque éviden-
tes : ainsi, pour
les installations
de faible puis-
sance, le mou-
lin américain
(¢éolienne com-
mune de nos campagnes, circulaire, a4 pa-
lettes nombreuses) est préférable a4 tout,
parce qu’il démarre facilement. Mais, que
le vent vienne a dépasser une certaine
vitesse, le moulin américain a beau tour-
ner vite (il est, d’ailleurs, limité dans
cette faculté¢), il n’absorbe bientdt plus
qu’une faible partie de I'énergic recue.
L’effort qu’il supporte tend alors simple-
ment 4 le démantibuler. Il faut le faire
«éviter » ou méme le stopper. Iexces d’éner-
gie lui est nuisible.

Le moulin hollandais & quatre grandes
voiles est plus inerte, mais ses dimensions
lui assurent une grande vitesse périphérique ;
il atteint un rendement d’autant meilleur
que ses ailes ont plus d’envergure. Mais ces
dimensions excluent naturellement la préci-
sion mécanique. En tout cas, il est loin
de réaliser les meilleures conditions d’utili-
sation de I’énergie éoliennc.
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L’hélice est
une turbine a
air d’un excel-
lent rende~
ment

Laturbine hé-
licoidale,aucon-
traire, peut étre
montée avee
toutes les res-
sources de la
machinerie mo-
derne, sur pa-
liers ajustés
comme ceux
d’un moteur, ses
engrenages bai-
gnant dans
I’huile. Les wvi-
tesses de rota-
tion qu’on peut
lui demander ne
sont limitées
que par sa rup-
ture a la force
done utiliser des

centrifuge.
vents

Ly VENT

Servo moteur aerien

493

serait battue

par la  simple

iy Colienne de fer-
H blanec. Mais nous

E' allons voir tout
Girouetle] 3 1’heure com-
" ment on wvaine

facilement cette

LE

laille

Un  servo-moleur aérien de pelile

téme d’engrenages, Uorientation de la
grande turbine a deux pales (repré-

difficulté du dé-
marrage, par
I'aceouplement
avec une dy-
namo réversi-
ble.

A-t-on essayé,
jusqu’ici, des
turbines 24 hé-
lice de grande
taille ?

Les seuls es-

NOUVEL APPAREIL
AUTOMATIQUE IMAGINE
PAR M. CONSTANTIN POUR
REGLER L'ORIENTATION
DI SES TURBINES DANS

LE VENT

commande, par umn  Sys-

seniée ici tronquée par son milien). Sais intéres-
Mais c'est une « girouelle » spéeiale  sanls, quoique

qui commande @ son tour le servo-moleur, par un mdécanisme
des plus ingénieux, décrit dans la figure suivante.

Elle peut

sous lesquels le

moulin hollandais doit, en toute prudence,

« éviter ». Comme

l'indique

le graphique

page 492, la turbine atteint, expérimentale-
ment, le meilleur rendement obtenu, i ce

jour, par un appareil
de ce genre. Ce point
optimum est atteint
quand sa vitesse péri-
phérique est siz fois
la vitesse du vent.

Le seul inconvé-
nient de Ila turbine
hélicoidale réside dans
son faible couple de
démarrage. Elle est
rétive 4 se mettre en
marche. Sous vent fai-
ble, une telle turbine
de grandes dimensions

Direction du vent

UNE GIROUETTE INGENIEUSE

Le vent (direction indiquée) frappe sur une palette qui, dans la position de repos, prolonge U ave
du servo-moteur, St le veni vient a dépasser une certaine foice, fivée d’ avance comme limite de ce que
peut supporier le moulin, la paleite céde sous le veni el iend, par sa déviation, un ressort 4 boudin
visible aw centre de la figure, jusqu’a ce que I'équilibre soit établi entre la foree de ce ressort et
celle du vent. Mais, par sa déviation vers la droile, la paletie oblige la girouette ¢ deuxr pales (montée
sur trapéze articuld ) a tourner elle-méme en sens inverse, ¢'est-a-dire vers la gauche. Dans celle position,
la girouetle prend le vent el revient vers sa position premicre. Mais, en le faisant, elle entraine, ceite
Jois, avec elle, le servo-moteur dont elle est solidaire el oblige ce servo-moteur @ prisenler ses ailes au
vend, Le servo-moleur enire alors en action el oriente & son tour la grande turbine. Si le vent tombe,
Uopération inverse s’accomplii el le servo-moteur reprend sa position de profil dans la divection duvent.

de faible impor-
tance, elfectués
par M. Constan-
tin, furent : ses expériences de 1923, avec le
Bois-Rosé (1), et ses expériences en cours,
dans une propri¢té privée de Roanne.

Le Bois-Rosé était un bateau de
9 tonneaux, supportant sur un
1Pt mat central une turbine aérienne.
La transmission de I'énergie aérienne
se faisait par des renveis d’engre-
nages aboutissant a I’hélice marine.
L.e Bois-Rosé ¢évolua
tant qu’on voulut con-
tre le vent. Un acci-
dent déplorable en
priva linventeur : le
bateau fut perdu en
mer pendant son re-
morquage a Cher-
bourg, ol le ministére
de la Marine désirait

1T

L—Gmnuelte

(1) Voir La Science ef lu

& k) g
ervo :‘!nul:ul" Vie, n" G7.

/ aém
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I’étudier de pres. Aujourd’hui, M. Constantin,
qui a, naturellement. examiné, avec calculs i
Pappui, le systéme des bateaux i rotors (1)
de I'ingénieur allemand Flettner, est d’avis
qu'un bateau de méme tonnage que le Bar-
bara de M. Flettner, et muni de trois tur-
bines ad¢riennes de 40 meétres, battrait faci-
lement son paradoxal concurrent. Or, le
Barbara vient de traverser I'Atlantique.
Verrons-nous bientot a flot son concur-

LA SCIENCE ET LA VIE

La premiére est celle-ci : le vent est I'irré-
gularité méme. Le courant électrique exige,
au contraire, une certaine constance, soit
dans Ia tension, soit dans Uintensité. L’irré-
gularité des cours d’eau est déja si dilficile a
accorder avee une fourniture réguliére d’éner-
gie! Comment ferez-vous quand les dvnamos
seront soumises aux caprices, non de 'eau,
mais du vent ?

A cela, M. Constantin répond : On peut

TURBINES EOLIENNES
LE « BUCKAU » ET LE « BARBARA » A ROTORS, DE L'INGENIEUR ALLEMAND FLETTNER

UN NAVIRLE A QUI,

rent  francais a moteur colien ? Clest la,
nous croyvons, le meilleur laboratoirve que
puisse souhaiter le constructeur de turbines
acricnnes.

Comment on peut concevoir ['usine
aéroélectrique de demain
Supposons la turbine géante bien au point
avee ses systemes d’évitement automatique.
Nous indiquons sur le schéma page 495 com-
ment on peut concevoir son accouplement
avee une génératrice électrique.  Quelles
objections techniques peut-on faire a4 son
utilisation pour fabriquer du courant 7

(1) Cf L Science el It Vie, n® 492,

DEMAIN,

POURRAIT FORT BIEN CONCURRENCER

classer en trois sortes les variations du vent.
Chacune a son remedéde.

11 y a, d’abord. les variations instantanées,
analogues o des secousses portant sur une
minute ou deux. Mais les grandes dimen-
sions de la turbine et sa grande vitesse lui
donnent une inertie sullisante pour aplanir
ces variations instantanées, i la maniére d’un
volant de machine i vapeur.

Viennent ensuite les wvariations simple-
ment rapides, portant sur un quart d’heure
de temps, une demi-heure, une heure méme...
Ici, le reméde consiste 2 imaginer une usine-
tampon capable de suppléer a cette défail-
lance momentancée. Le systeme le plus souple
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sera 'accumulateur d’énergie. La puissance
moyenne de 'usine aéromotrice étant évaluée
4 un taux tres prudent, assez bas, on accu-
mulera 1'énergie produite en excédent. aux
heures d’abondance, pour la restituer au
réseau aux heures de disette. Cette accumu-
lation ne saurait étre faite par 'accumula-
teur électrique, trop cotfiteux. I accumula-
teur de vapeur est bien préférable.

Dans une étude difficilement contestable,

I’éminent professeur a UlInstitut électro-
technique de Grenoble, M. P. Bergeon,

«démontre qu’il est, dés maintenant, ¢écono-
mique, pour certaines
industries, d’utiliser
des chaudicres a va-
peur électriques, ¢'est-
a-dire dans lesquelles
PPeau  est vaporisée
par des ¢lectrodes de
charbon (en courant
alternatif, bien en-
tendu, sinon il y au-
rait ¢électrolyse). On
peut, par ce moyen,
absorber, par exem-
ple, le courant de nuit
et les « creux » des
usines hydroclectri-

Génératrice

electrigue

VENT 4035

quand le vent faiblirait et, en tout cas, amor-
tiraient la chute de la fourniture d électricité,

L’interconnexion des usines thermoélec-

triques, hydroélectriques et aéroélec-~

triques peuvent combler les défaillances
du vent

Voici done 'usine complétement stoppée.
Le vent est tombé depuis vingt-quatre
heures. Les accumulateurs de vapeur sont
épuisés. Clest la panne pour a jours, ou, si
vous voulez, la troisieme espéce de « varia-
tion du vent ».

Ici, le reméde n'est
plus i la portée de
I'usine aéroélectrique
considérée comme
unité¢ isolée. Il faut
de toute évidence que
son réseau particulier
de distribution soit
inséré dans un réseau
plus vaste, ot des cen-
“trales thermiques i
charbon et des usines
hydrauliques a grands
réservoirs, puissent
combler instantandé-
ment o défieit d’éner-

L2 MOULIN ALLRO-
ELECTRI QUE
CONSTANTIN
Awsommet d un py-
tone haut de 27 me-
tres, une turbine a
dewr pales est mon-
tée sur axe horizon-

ques. I.’eau peut étre
soit simplement
chauffée, soit vapori-
sée, et la wvapeur,

lal d’une dynamo génératrice de courant contini.
Lensemble de ce groupe « aérogénéraleur » lourne
sur wne plate-forme fize par des galels inscrés sur
un chemin de roulemeni circulaive, Celle rotation
est commandée & distance par le posie de surveil-

gie éolienne — jus-
qu'a la reprise du
ventl.

enfin, accumulée dans
des  récipients auxi-
linires calorifugés (ac-
cumulateurs de wva-
peur), d'oltt elle sera
libérée, au moment voulu, pour alimenter
des machines. Ces trois degrés d’accumu-
lation thermique de Uénergie électrique
montrent quelle souplesse d’utilisation 'on
peut envisager. ‘

Dans le Rhone, I'Iseére, la Loire, il existe
3.700 chaudicres représentant 280.000 metres
arrés de surface de chauffe, dont 60 9/ sont
utilisés i la production de vapeur industrielle
de chauffage. Ist-ce que les industriels, & qui
I'on offrirait de la vapeur électrique i tres
bon marché, n'auraient pas intérét a4 la
recueilliv, @ nimporte quel moment, dans des
accumulateurs, quitte v baisser ou o ¢teindre
leurs foyers & charbon ? Voila done une
premiére issue pour le courant irrégulier de
I"usine aéromotrice.

Cette usine peut, d'ailleurs, se servir, clle
aussi, de chaudiéres et d’accumulateurs de
vapeur pour actionner des turbo-généra-
teurs de secours, (uii entreraient en action

{ance de Uusine, afin dobtenir

meilleure orientation par rapport au venl. On peud

cgalement envisager un systeme automatique fonc-
tionnant sous Uaction du vent lui-méme.

constaniment la Mais est-ce li un

probléme au - dessus
des facultés dlorgn-
nisation des grands

réseaux Eleetriques 7

Etant donné le peu de main-d’acuvre
qu’exige actuellement une centrale ther-
mique bien organisée, n'y aurait-il pas,

dans tous les ecas, un bénéfice immense 0
consacrer deux ou trois chaudiéres puissantes
i la doublure ¢ventuelle de Pusine ¢olienne ?
Le charbon économisé parle vent ne paierait-
il pas le capital engaod¢ dans ce supplément
d'installation 7

En résumdé, si toutes les industries inté-
ressces, dans une région, a la consommation
de I'¢lectricit¢ ou de la vapeur, si tous les
producteurs de courant (hvdraulique ou
thermigue) de la méme région s’accordaient
cnsemble pour dresser un plan coordonng
de consommation du courant. il est mathé-
matiquement certain qu'une usine aéroclecs
trique trés puissante, installée dans une
région de grands vents, fournirait de I'énergic
a des prix défiant la concurrence de la
houille.
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La technique des avant-projets congus pes converlisseurs, qui le restituent en
par M. Constantin envisage, d’ailleurs, des courant triphasé. Ces convertisseurs, conju-
détails ingénienx : ainsi, le transport de force  gués avec les groupes des chaudiéres élec-
se ferait a4 ten- P i g
e fe 1t‘ a. ten % UNITES E ) triques, peu\ent
sion et & inten- < =1 L OLJENN finalement étre
sit¢ variables, des (ﬁo\‘\ - &g maintenus a une

turbines aérien-
nes aux accu-
mulateurs ther-
miques.

I.e schéma re-

vitesse de rota-
tion constante.
L. courant tri-
phasé conserve
done la « pério-

dicitée » exacte
(mettons cin-
Ligne— | quante périodes
collectrice par seconde) qui

produit iei  ré-
sume le disposi-
tif : les aéromo-
teurs engendrent

—Ligne
collectrice

un courant con- de tcourant cotnti_nu de ;wtmnst_oiﬂ"e‘:f‘; est nécessaire a
1 S a ension e a ens! . P
tinu, dont la intensité variables intensité variables son déversement

tral
J— e

tension et 1in- dans le 7réseau
tensité sont ré- . industriel nor-
glées du mieux STATION A[ER[OELECTRIQUE mal.

possible par le
couplage et le
découplage ra-

Ou situer les
: = usines aéro-~
pide des diverses

: .
= ; ' électriques en

unités ; suivant | q

Ia vitesse du | = : : France ?

2 Groupes electriques Chaudieres i
vent, on met en convertisseurs électriques La wvallée du
« série» ou « en Rhone, parallele
paralléle » un aux Alpes et re-
plus ou moins lativement pro-

Accumulateur

grand nombre . de vapeur che des centrales
d’aérogénératri- USINE ) de montagne, est
ces. Cette opéra- . . tout indiquée
tion doit méme l l [ REGULATRICE pour exploiter le
pouvoir étre con- mistral en con-
fice a Iaction jugaison avee la
automatique du houille blanche
vent. ) des glaciers.
Remarquons, -2 22 72 7 S a4 Au sommet du
en passant, que T i £ [ . mont Ventoux,
Ia génératrice o Barres collectrices alimentant le réseau pendant l'année
courant continu en courant triphase 1913, pour la-

peut devenir mo- SCHEMA DE L'USINE ARROLLECTRIQUE TELLE QUE LA quelle on posséde
trice pendant CONQOIT M. CONSTANTIN ) une statistique
quelques insg- Les unités génératrices doliennes sont disposées aux meilleurs o xacte, les vi-
emplacements topographiques. Chacune d’elles est velide au
pulsion d’un ren- poste central de q;n-ci!{r::aCcf par un cible pa‘lotc servani Povent :
=y commander son orientation dans le vent, et a coupler sa dy- % )
voi de courant namo génératrice soit en « paralléle », sott « en série», avee 10 metres-se-
par le poste cen- quelques-unes (ou la totalité ) des autres sénératrices; cetle ma- conde pendant
tral. ISt ¢’est par  noeuvre dépend de la foree du vent et de Uélat de la « réserve 106 jours; 14me-
ce moyen tres  dPénergien accumulée a Uusine régulatrice. Celte réserve est tres-seconde
simple que s’el- réalisée par Uintermédiaire de chaudieres électriques, sous pendant 63 jours;
fectuera le de¢- forme de vapeur accumulée dans des réeipients ad hoe, ot 97 metres-se-
la vapeur est n:fm!'nf_méﬂ i des lnl'llu-.tllcrl]:lic\fl‘s folt:f‘m.fl.‘smr! conde pendant
romoteur duw courant triphas¢. Le gros du courant continu fowrni par 50 6
) les groupes éoliens arrive, d’autre pari, dans des groupes ) o
\ group , pari, groug
Ce COMT LN t électriques convertisseurs qui transforment le courant continu 1)_"1 rant ces
continu des e riphasé. Le courant triphasé des convertisseurs électrigues 219 jours, les cal-
coliennes ali- ¢ celui des turbo-alternateurs vapeur se rejoignent dans culs de M. Cons-
mente des grou- les barres collectrices du réseau qu'il s’agit dalimenter. tantin montrent

tants sous I'im- tesses du wvent

marrage de I'aé-
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que le travail effectué réellement par wune
turbine de 30 métres de diamétre, aurait
équivalu a4 celui de 400 C. V. travail-
lant nuit et jour pendant toute 'année. Une
lurbine de 10 métres etit équivalu o 710 C. V.
Une de 50 métres a 1.110 C.V.!

Et le nombre des turbines, dont on peut
couronner le Ventoux est considérable.

VENT
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pense, en certains points, notamment sur
les cotes. Une usine ¢lectrochimique qui se
fonderait 4 Jersey pour utiliser la houille
éolienne n’aurait guére de chomage absolu
— surtout avee une accumulation judicieuse
de vapeur.

Les plus grandes turbines aériennes de
M. Constantin auraient 50 métres de dia-

VUE D'UNE CHAUDIERE ELECTRIQUE POUVANT ETRE UTILISEE, AINSI QUE L INDIQUE LE
SCHEMA DE LA PAGE 496.

Sur la Manche, dans les iles de Jersey, je
releve une statistique des observations effec-
tuées par les péres jésuites en 1913. Le vent
était mesuré a 55 meétres au-dessus de la
colline portant I'observatoire. Les moyennes
mensuelles des vitesses observées oscillent
entre 19 et 29 kilometres a I'heure.

Au cours d’un méme mois (janvier, par
exemple), les moyennes horaires des vitesses
observées, chaque jour, toutes les heures,
oscillent de 28 a4 34 kilométres. 1in été (juin),
les mémes moyennes oscillent de 19 km. 5 &
22 kilometres.

Ces chiffres montrent combien I'écoule-
ment du vent est plus régulier qu’on ne

metre. Elles pourraient absorber I'énergie
de vents atteignant 25 meétres par seconde et
tourneraient alors & quatre-vingt-quinze
tours par minute. Dans la vallée du Rhone,
une telle turbine fournirait, bon an mal an,
une quantité d’énergie équivalant a 1.000
tonnes de charbon.

Avant d’envisager linstallation de véri-
tables centrales ad¢roélectriques, il serait inté-
ressant cependant d’effectuer une réelle expé-
rience industrielle. Sommes-nous vraiment
pauvres au point de ne pouvoirmettredebout,
ne serait-ce que par curiosité, une demi-dou-
zaine de ces moulins & « houille ¢olienne» 7

Jian Lasapif,
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LE NETTOYAGE MODERNE DES TRAINS

GRACHE A CETTLE

Ul n’a pas

constate

avoeesur-
prise le peu de
progres accom-
pli dans cette
opération jour-
nalicre du
lavage des
trains 7 Voici,
cependant,
qu'an chantier
de lavage  de
Berey-Conflans
(P.-1..-M.) une
machine auto-
matique  vient
remplacer, et
combien avan-
tageusement,
IF'ouvrier la-
veur, muni de
son torchon
fixé au bout
d'une perche.
l.a machine
¢tant en mou-
vement, des la-
nicres de drap
viennent  {rot-

INSTALLATION, LIX LAVAGE D'UN TRAIN NE DURE QUL

LA CMACIHINID A LAVER AU REPOS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

QUELQULES MINUTES

ter,sous effort
de la force cen-
trifuge, contre
Jes eaisses des
voitures, c¢n
méme temps
qu’un grand
nombre de jets
d’eau arrosent
le train. Celui-
ci avance len-
tement, d’une
maniere conti-
nue, entre ces
rouleaux et, en
quelques minu-
tes., se trouve
complc¢tement
lavé. Ce lavage
est, d’ailleurs,
infiniment su-
péricura 'anti-
que lavage i la
main, car cette
machine pro-
jettesur les voi-
tures assez
d’eau pour as-
surer un rin-
¢age parfait,


http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE UNIVERSELLE AU XX° SIECLE

LES PROGRES DE LA PHYSIQUE ALLEMANDE
DANS LES DIX DERNIERES ANNEES

Par MM.
Max BORN
DIRECTEUR
D L,l.\'b"l'l']'[:‘[‘ DE PHYSIQUE I\IA’].']Hi}]A'J'IQU['l
DE (}CIT'I'IN(:]':N

Marcel BOLL
PROFESSEUR AGREGIE DE L UNIVERSITLE

DOCTEUR ES SCIENCES
PARIS

LA ScieNcE BT LA VIE estime qu’avee sa diffusion dans tous les miliewa du monde entier, elle
ne doit pas laisser insoupgonnées les préoccupations des plus illustres représentanis de la science,
dans tous les pays, qui, aw laboratoire, s’efforcent d’arracher chaque jour un seeret de plus au
monde réel. LA ScieNce BT La Vie est soucieuse, avant tout, de respecter toutes les opinions el
toutes les doctrines, sans se faire la propagandiste & aucune. Sa mission consiste  renseigner
les esprits cultivés sur toutes les découvertes susceptibles d’accroilre le savoir humain, et cela
sans se préoccuper ni de Popinion ni de la nationalite de ces pionniers de la science universelle.
Non seulement elle a publié ici les pages les plus « vulgarisées » des grands savants francais
qui onl bien voulu se mettre & la portée du grand public, mais elle a tenu a demander aua
savants élrangers les plus illustires de bien vouloir fairve entendre leur voix si autorisée. Ainsi,
les lecteurs de La ScieNce wr a Vie, quwi s'inléressent au progrés de la science, pourront
s'indtier a la recherche de la vérité seientifique dans tous fes domaines.

Parmi les savants contemporains qui ont le plus contribué a Ucévolution des théories de la
physique moderne, il faut ciler, anw premier rang, le professeur Max Born, de U Université de
Gotlingen. Ses récents travauwy ont éclairé tout particuliérement la structure des corps solides
et la nature de la lumicre. A Uhewre actuelle, Donerage publié par lui sur la théorie des quania
(qui e bowleversé, pour ainsi dive, les conceptions des sciences physiques) constitue le meillen
traité que nous possédons sur ce sujet. Il §est occupé également dw probléme de la relativitd,
qui a allivé Uatlention des profancs aw cours de ces derniéres anndes. Deux de ses ouvrages onl
été traduits en francais et ont oblenu Uapprobation unanime de Uélite intellectuelle.

Nous avons, du reste, prié nolre savant collaborateur, M. Marcel Boll, de mettre au point
Uarticle du professeur Born, en parfuit accord avee lui, et ¢’est, pour nos lecteurs, la plus
stre garantie d exactitude et d adaptation.

Caractére propre et correspondent, dans une certaine mesure,

de la science allemande

A physique, comme toute véritable
science, est internationale par nature.
Ses résultats et ses méthodes appar-
tiennent, en commun, i 'humanité enticre.
indépendamment du pays et du peuple ol
ils ont ¢té, de prime abord, déeouverts.
Aussi un article sur les progres de la phy-
sique allemande est-il, au fond. un exposé
du développement de la physique en général,
avee mise en relief des travaux effectués par
les physiciens allemands.
Toutefois, malgré cette internationalité, il
existe un certain nombre de traits qui carac-
térvisent les chercheurs des différents pays,

a I'état de formation intellectuelle du peuple
en question.

Ainsi la physique américaine, récemment
¢panouie avece une telle vigueur, est surtout
pratique et dirigée vers un résultat expéri-
mental visible, La pensée des vieux peuples
civilisés européens est un héritage du génie
gree, que la Renaissance nous a transmis, et
ce génie se reflete aussi dans les recherches
physiques qui poursuivent les ultimes pro-
blemes du savoir. Mais, ici parcillement, les
différences nationales se font jour.

Le physicien francais est le représentant
de la clarté logique la plus ¢levée.

Le physicien anglais préfere une sorte de
théorie spéculative intuitive.
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La caracté-
ristique de la
physiquealle-
mande, i la-
quelleon peut
rattacher, 2
ce point de
vue, les phy-
siques scandi-
nave et hol-
landaise, est
une forte ten-
dance aux
concepts abs-
traits, o la
eritique et au
délaissement
des idé¢es re-
cues, C’est
encore dans
cette note que
se maintint la
physique allemande pendant cette derniére
déecade. Elle est dominée par deux direc-
tives nouvelles, qui se¢ sont concrétées dans
deux théories physiques In relativité et
les quanta.

EINSTEIN
Né en 1879. Prix Nobel 1921.

ALBERT

La relativité

En 1915, la relativité restreinte, due i
Lorentz et & Einstein, détait solidement
fondcée : elle transformait la

Position

physique en une sorte de géo-
mdétrie a quatre dimensions,
dans laquelle le temps entrait
au méme titre que les trois
dimensions d’espace. C’est
en 1915, qu’Kinstein (alors a
Zurich), publia son premier
mémoire sur la relativité gé-
néralisce : le point de départ
physique ¢tait le classement,
dans un systeme logique et
cohérent, des phénomeénes
d’inertie et de gravitation (1),
qui se trouvaient juxtaposcs
et indépendants dans la méea-
nique de Newton (2).

Trois ordres de vérifications
expérimentales vinrent justi-

reelle
d’une <loil

\

1
I
I
|
1
1
1
1
'
1
i
!

SOLEIL

généralisée ;
ce furent
I"incurvation
de la lumieére
au voisinage
du Soleil
(fig.1),le mou-
vement de la
plancte Mer-
cure, la com-
paraison de la
couleur des
lumiéres émi-
ses par le So-
leil et sur Ia
Terre.
Leretentis-
sement de ces
travaux fut
énorme, meé-
me en dehors
du cercle des .
physiciens ; on peut ajouter : inconeevable,
lorsqu’on sait que leur compréhension véri-
table exige des connaissances mathéma-
tiques approfondies. Mais les hommes de
cette époque, bouleversés par les événe-
ments tragiques de 'histoire vécue, cher-
chaient simultanément : le merveilleux qui
devait les affranchir ct la base solide sur
laquelle ils pouvaient construire ; ils s’ima-
ginérent trouver lun et Pautre

MAX PLANCEK
Né en 1858, Priw Nobel 1918.

::;o:.o': dans les résultats merveilleux
pergeit de la science exacte.

Les années suivantes, Ia
théorie de la relativité a été
développée en Allemagne. en
dehors d’Einstein Iui-méme,

Angle de par les mathématiciens remar-

Visesond®  quables Félix Klein (4 & Got-
tingen 1925), David Hilbert
(Gottingen) et, le plus jeune,
Hermann Weyl (actuellement
a Zurich).

La science a appris d’Eins-
tein, avant tout, 4 ne pas
s’effrayer de la suspicion au’on
peut jeter sur les notions ap-
paremment les plus certaines,
sur les vérités les plus éviden-

b

Rayon lumineux
se dirigeant

|

— LI

fier, apres coup, la relativité
1.
LA

FIG.
DE

(1) Voir, & ce sujet, La Science et
la Vie, juin 1926, pages 479 a1 488 :
cQuest-ce que Pinertie ? Qu’est -ce
que Ia gravitation ? -, nolamment les
deux derniéres pages, ol se lrouve ré-
sumdé 'essentiel des idées d’Einstein,

(2) Voir La Science el lu
mars 1927, pages 207 el 208 :
centenaire de Newlon, »

SOL

vérifiée en 192
mée — quoil qu
lendu — ¢

Vie,
« Le

Droits réservés au Cnam
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Cette incurvalion, prophétisée
par Einstein dés 1915, a élé

vers la terre  tes, quand ’expérience Iexige.

NCURVATION

Les quanta
PAR LIW

La théorie des quanta fut
proposée, en 1900, par Max
Planck (Berlin), mais ce n’est.
que dans ces dix derniéres an-
nées qu’il apparut qu’il s’agis-
suit la d’une réforme fonda-

1, puis confir-
‘on en ail pré-
e 1926,

et a ses partenaires
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mentale de la physique, comme celle de la
théorie de la relativité (1). Cela, grace au
Danois Niels Bohr, qui appliqua, avee un
prodigicux suceeés, les idées de Planck & la
structure des atomes. Ces théories abou-
tissent o une atomistique dans le sens le
plus large : nous sommes contraints d’ad-
mettre des granulations dans les propriétés,
dont la continuité ne semblait devoir étre
jamais mise en question.

Que la matiére ait une constitution cor-
pusculaire, la démonstration en avait ¢été
faite dans les décades précédentes ; on savait
é¢galement déja que chaque atome chimique
avait une structure compliquée, composée
de parcelles plus infimes, et

(fig. 2) a pour but de bombarder des atomes
avee des électrons et de préeiser ce qui
s'ensuit ;ils se servent pour cela de tubes,
qui comportent un filament incandescent
¢mettant des électrons, tout comme 'appa-
reil qui devait, plus tard, étre popularisé sous
le nom de lampe a trois électrodes. On cons-
tate alors que les électrons lents sont réflé-
chis élastiquement par les atomes du gaz.
Pour une vitesse déterminée (dans la vapeur

" de mercure, la tension appliquée est i peu

pres 6 volts), il se produit brusquement
quelque chose de nouveau : les électrons
perdent leur vitesse et cedent a I'atome leur
¢nergie, laquelle est émise sous forme d’une

lumiére monochromatique.

I'on avait reconnu, comme l 5, - Ramsauer (Dantzig) a
éléments de 1édifice, les [(---Ruenues wolls _____l---./uon """ découvert une particularité
atomes d’électricité (le - + remarquable du
proton, positif, Galvanométre choe des ¢élec-
et U’électron, né- o v\ trons sur les
gatif). 7m atomes. Il tra-

Avee la théo- el vaillait avec des
rie des quanta, & r ¢lectrons beau-
il s’agissait de ,.L.,::j,é Q.,o'*‘ coup plus lents
trouver, dans les (moins d’un volt
lpis matnrelles, FIG. 2. — EXPERIENCE DE FRANCK ET s el = s

P'origine de ces
particules dis-

neERTZ (1914)
Les clectrons émis par le filament incandescent sont préci-

ceux de IFranck
ct Hertz, et il
trouva que ceux-

tinctes. Planck ; 3 i Sl ; Shlines

. F pités contre la grille, grace a la lension électrique appliquée.
avait attribué a .1 Y el . . i ? :
i F Si, en arrivant a la grille, ils ont acquis une énergie suffi-
I"'énergie une :

structure atomi-
que ; Bohr fonda
une théorie plus

sante, ils peuvent en céder aux atontes du gaz. Entre la grille
el la plague, on fait agir une tension en sens inverse (qui

[freine les électrons ), el seuls parviennent d la plague ceuw

d’entre eux qui 1’ ont cédé aucune énergie aux alomes.

ci traversent cer-
tains gaz sans
aucune résis-
tance apparente.
Fait qui possede

générale, d’apres

laquelle, non seulement I'énergie, mais
encore d’autres grandeurs mécaniques ne
peuvent étre que des multiples entiers d’une
quantité ¢lémentaire, d’une partie com-
mune, d'un « quantum »: on dit, pour abré-
ger, que cette grandeur doit étre quantifiée,
d’aprés Uexpression universellement consa-
crée. La quantifieation s’impose notamment
pour I'impulsion rotatoire d’un ¢lectron qui
décrit une orbite, c’est-a-dire pour le triple
produit de sa masse, de sa vitesse et de
sa distance au centre d’attraction.

L’une des démonstrations les plus directes
des changements d’état par sauts brusques,
que doivent éprouver les atomes d’apres
Bohr, fut fournie, en 1913, par Franck
(Gottingen) et par G. Hertz (Halle), qui
recurent de ce fait le prix Nobel (1925).
Le dispositif imaginé par Franck et Hertz

(1) Se reporler i La Seience et la Vie, décembre 1926,
pages 449 f 458 @ ¢« Les préoccupalions scientifiques
de I'heure présente. » La page 451 sehématise en guoi
consiste le mystére des quania,

une importance
capitale pour le développement de Ia nou-
velle mécanique ondulatoire, 4 laquelle
nous faisons allusion plus loin.

Dans un domaine fort différent. mais qui
s’est montré extrémement voisin du précé-
dent, la quantification de 'impulsion rota-
toire conduit & une conséquence remargua-
ble : 'angle suivant lequel certains atomes
s’orientent, par rapport & un champ magné-
tique extérieur, ne doit pouvoir prendre
gu'un petit nombre de valeurs discontinues.
Il en est réellement ainsi, comume 'ont montré
Stern (Hambourg) et Gerlach (Tiibingen)
dans des expériences admirables. qui appar-
tiennent aux découvertes les plus impor-
tantes de I'époque contemporaine. Stern et
Gerlach ont prouvé (fig. 3 et 1), sans objec-
tion possible, la discontinuité du magné-
tisme (1) que peuvent prendre les atomes
d’argent et qui consiste dans la modifica-

(1) Voir La Science el la Vie, avril 1927, pages
288 a4 299 : « Qu'est-ce que I'¢lectricil¢ ? Quest-ce
que le magnétisme ? + notamment la page 295,
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tion des orientations des orbites électro-
niques a intérieur des atomes : il s’ensuit
que  ces orientations, clles aussi, doivent
¢tre quantifices.

Les spectres
et la classification périodique

Ces phénoménes sont étroitement liés au
comportement optique des atomes dans les
champs magnétiques. Des 1896, le physi-
cien hollandais Zeeman avait découvert que
les lignes spectrales se scindent, dans un
champ magnétique, en un groupe de lignes
ténues : le théoricien hollandais I1. AL Lo-
rentz put expliguer, & Paide de la théorie
classique, le cas

é¢tudide. expérimentalement, surtout par le
Suédois  Siegbabn (1), théoriquement et
expérimentalement, par le Hollandais Coster,
pendant  qu'en  Allemagne, Sommerfeld,
Wentzel (Leipzig) et Kossel (Kiel) en ont
¢difié la théorie.

Dans les spectres de lignes, les atomes
sont les centres d’émission, mais les molé-
cules des composés chimiques, ¢galement,
émettent ou absorbent, dans certaines condi-
tions, de la lumicre sous Ia forme de spectres
de bandes, qui correspondent o une struc-
ture encore bien plus compliquée que les
spectres de lignes des atomes. Ici, aussi, la
théorie de Bohr est intervenue d’une tacon

lumineuse. A la

le plus simple ECRAN Tache ECRAN _;,rﬂche\_s_ suite d'un cher-
o il y a for- o e cheur suédois,
mation d’un i ) bl Heurlinger, qui
triplet (fig. 5). =77 (\' o ELECTRO AIMANT fraya le che-
Maisles décom- = ? Snaesnnass il min, ces spec-
positions  plug VIDE VIDE i tres furent étu-
compliquées i di¢s a fond, en
(qui sont la H Allemagne, par
régle) resterent ; VIiDE L VIDE Sommerfeld ct
= = i2 Lasabaia aadhiie i ”
incomprcéhensi- L < ses diseiples
F 38
bles pendant a ap Lenz (Ham-
. 7 o a { >
plusicurs an- > >in bourg), Krat-
nées : ce n'est zer (Munster),

= 11 (6
quen 1919 que

Landé (Tiibin-
agen)
les interpréter
a 1'aide des
principes  de
quanta. Une
autre explication est intimement lide o la
precédente @ celle des multiplets naturels,
cest-a-dire des groupes de lignes qui s’ob-
servent dans les speetres des atomes en
I'absence de champ magnétique appliqué,
et qu'étudicrent Landé, Sommerfeld (Mu-
nich), Schrodinger (Zurvich), Pauli (IHam-
bourg), IHeisenberg (Gottingen) et IHund
(Gottingen). Les confirmations expérimen-
tales importantes des formules théoriques
de D'effet Zeeman ont ¢été fournies par Back
(Tiibingen). Il faut encore citer. comme spece-
troscopistes remarquables : Paschen (Berlin)
et Meissner (Francfort) qui, notamment, ont
débrouille les spectres extraordinairement
compliqués des gaz rarves : le néon et I'argon.

Tandis que les divers spectres optiques
nous font connaitre la strueture superficielle
de 'atome, les spectres de rayons X (ravons
Rdéntgen) nous instruisent sur sa structure
interne. La spectroscopie des rayons X s'est
rapidement développée apres la découverte
de von Laue (Berlin) en 1912 ; elle a été

réussit o

3 1T 4. — EXPERIENCE DE STERN ET GERLACH (1922)
De la vapeur d'ardent est envoyde a travers deux petits trous.
Lorsque Uélectroaimant nw’est pas excité, il se forme une pelite
tache sur Uderan (fig. 3) ; dans le cas contraire, on obtient deux
taches (symétriques) distinctes et non un élalement de la tache
primitive : ce qui prouve que les alomes dargent ne peuvent
s'aimanter que une maniére discontinue.

puis par Mecke
(Bonn) et d’au-
tres. Récem-
ment, Franck,
en découvrant
des relations
entre ces phé-
nomeénes optiques et les propriétés chimiques
des molcéeules, réussit a ¢tablir une nouvelle
liaison avec la photochimie, dont l'impor-
tance théorique et pratique est extréme. et
sur laquelle nous reviendrons plus loin. Nous
rappellerons toutefois ici que Haber (Berlin)
ct ses collaborateurs ont rapproché les phé-
nomenes de chimiluminescence (¢’est-a-dire
I'excitation directe de la lumicre par les
réactions  chimiques) et les chaleurs de
réaction, d'une manicre analogue a celle de
Franck. Les recherches de Franck et de
Pringsheim (Berlin) sur la fluorescence et la
phosphorescence sont en étroite liaison avee
ces travaux.

L’initiateur génial de ce développement,
Niels Bohr, a continué a progresser et o
diriger, 4 enseigner des méthodes, & décou-
vrir des conséquences. Le point culminant
de ses succes fut 'explication, par la théorie

(1) La Science ef la Vie, novembre 1926, page 359 :
« Le prix Nobel de physique, 1924, est décerné o
Manne Siegbahn. «
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des quanta, du systeme périodique des élé-
ments (1) ; Fimportanee de ce travail réside
dans Ja condensation de ce sujet consi-
dérable sous une forme particulierement
simple et adéquate : I'existence d’électrons
qui se déplacent sur des orbites déterminées
autour du noyau atomique.

Les conceptions de Bohr ont trouvé une
confirmation éclatante dans une découverte
expérimentale de Coster (actuellement @
Groningue, en Hollande) et Hevesy (actuel-
lement & Fribourg-en-Brisgau); ¢’est en s’ap-
puyant sur les propriétés prévues parle grand
physicien danois qu’ils établirent 'analogie
d’un nouvel ¢lément (I’¢lément n" 72) avee
le zirconium et qu’ils déeelérent sa présence
dans certains minerais appelés zircons.

Dans cette grande synthese. Bohr trouva
un appui dans les

tains phénomenes ot le rayonnement a une
action mécanique. Telles sont les réactions
photochimiques, comme Ia décomposition,
par la lumiére, des sels d’argent de la plaque
photographique. Tel est aussi 'effet photo-
¢leetrique (fig. 6 et 7), ¢’est-d-dire 'émission
d’électrons, lorsquun mdétal est frappé par
des radiations, effet photoéleetrique qui sert
de base--— on le sait — aux tentatives de
telévision,

La loi fondamentale de ces phénomenes
découverte par Hinstein, a ¢té verifice par
de nombreux chercheurs ; les mesures photo-
chimiques effectuées par Warburg (Berlin),
le doyen des physiciens allemands, sont
d'une particulicre importance. Les nom-
breuses recherches qui s’efforcent de rat-
tacher ee groupe de phénomeénes i la théorie
ondulatoire, comp-

idées de quelques
chercheurs alle-
mands, parmi lesquels

Sans champ

magnétique

tent parmi les plus
profondes et les plus
ardues de la phy-

il faut surtout citer
Kossel et Ladenburg
(Berlin). Nous revien-

Dans un champ

sique moderne.
Tandis que la plu-
part des travaux

. magnelique ReE %
drons plus loin sur ¢taient plutot de na-
1 R TL - - - & . P i §=
!cs_ travaux d)u pre B 5 — TR SR EMAN ture (nthuc? Eins
mier. l.es vésultats .. . s tein donna a cette
) A Uétad normal. la flamme jaune dun bee Bunsen, i s
obtenus par Laden- s question une diree-

burg résident surtout
dans la découverte
de ce fait que les ana-
logies dans certains
eroupes d’éléments, dans les terres rares par
exemple, proviennent d'une méme disposi-
tion extérieure des ¢électrons, tandis que les
¢lectrons  internes, seuls, different. est
¢galement a Ladenburg, avee qui collabora
Reiche (Breslau), que 'on doit les premiéres
tentatives fructueuses pour mettre d’accord
la théorie des quanta avec certains résultats
de T'optique ondulatoire, la dispersion par
exemple. ¢'est-a-dire Ia décomposition de la
lumicre par le prisme. '

Les quanta de lumiére

Nous nous trouvons li en présence de
T'une des dilficultés fondamentales : la vieille
théorie ondulatoire, solidement fonddée sur
un grand nombre de faits, é¢tait en contra-
diction compléte avee la théorie des quanta,
qui peut étre regardée comme une sorte de
théorie corpusculaire, Cette opposition a été
particulicrement mise en ¢vidence par Kins-
tein, qui introduisit la notion de quanta de

humviére,  sorte  d’atomes de lumiere. et
montra la possibilité¢ d’expliquer ainsi cer-
(1) Celte elassification a  e¢lé publice dans  La

Seienece el la Vieo avril 1927, page 288,

chargée de sel wmarin, émel notamment une raie

Jaune. Mais, si on porte celie flamme entre les

piles (Cun dlectroaimant, elle est remplacée par
wn ensemble de trois raies ou triplet.

tion positive en pu-
bliant la déduction
purement quantique
de la fameuse loi du
rayonnement. thermique due a Planck. Le
résultat  principal  d’ EKinstein  ¢tait  qua
I’émission de la lumiere, un atome devait
subir un choc de recul, comme il s'en pro-
duit au départ d'un coup de fusil. Le phy-
sicien américain A, TI. Compton a montré
qu’il en est réellement ainsi, mettant expé-
rimentalement en évidence les changements
de longueur d’onde dues o ce recul dans la
diffusion des rayvons X. Ici interviennent
cncore les recherches importantes de Geiger
(Kiel) et de Bothe (Berlin), par lesquels la
réalité des quanta de lumiere (photons)
devint de plus en plus certaine. Mais, deés
qu’on souscrivait a cette réalité. il devenait
d’autant plus difficile d’expliquer les phé-
nomenes d'interférence, ces alternances de
lumicre et d’obscurité, qui se produisent
dans les espaces ¢éclairés par deux sources et
qui trouvent une interprétation immeédiate
dans la superposition de deux ondes (1).

La plupart des phénoménes physiques
peuvent étre groupés en deux classes : ceux

(1) On pourra se reporter o Partiele @ o« Qu'est-ce
que la lumiére? « La Science ef la Vie, lévrier 1926
pages 117 et 118,
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qui permettent une explication facile a 'aide
des quanta de lumiére et ceux qui, sans plus,
sont compréhensiblesentant que phénomeénes
ondulatoires. 11 existe toutefois des processus
qui peuvent étre envisagés aux deux points
de vue. Ainsi Wien (Munich), dans de belles
et difficiles expériences, a mesuré U'extinetion
de I'émission lumineuse d’atomes excités, qui,
sous forme de rayons positifs (fig. 8), se pré-
cipitent dans un espace ot ils peuvent rayon-
ner librement. Mais, dans ce cas, on n’a pu
¢lucider si un seul atome scintille d'une facon
continue ou si les atomes brillent d’une facon
constante et s’¢teignent brusquement, au-
quel cas 'extinction apparaitrait comme la
conséquence d’une indégalité dans la durée
d’¢émission. Une nouvelle

nouvelles conceptions pour donner sur elles
un avis objectif. Nous citerons seulement
les savants qui, avee ceux que nous venons
de nommer, ont surtout pris part a ces
recherches en Allemagne, ce sont Jordan
(Gottingen) et Pauli.

Dans une direction tout i fait indépen-
dante, et s’appuyant sur un travail intéres-
sant du physicien francais Louis de Broglie,
Schrodinger est arrivé i établir une théo-
rie mathématique équivalente & celle de
Heisenberg, qu’on désigne sous le nom de
« mécanique ondulatoire » et qui présente
I’avantage de se relier formellement a la
physique classique du continu, pour per-
mettre ainsi des calculs plus faciles.

contribution d’EKinstein i e - e V?lel.lce
ces questions : . - chimique
de principe a  Electroscope s Sumiers. Elentroscope - _Lumiére et gtruc!:ure
été fournie par + i cristalline
son ¢tude du e S T e Pendant que
comportenment + - toutes ces re-
des gaz aux b mermenoeen  wo_ cherches, de
basses tempé- - grand style, ac-
ratures («dégé-  rF1G. 6 BT 7. — EN QUOI CONSISTE L'EFFET PHOTO- cusent un bou-

nérescencendes
oaz).

Mécanique
quantique
et mécanique
ondulatoire
Malgré la
grande multi-
plicité des ré-

ELECTRIQUR
Lorsque la lumiére (ow mienw les radiations wllraviolettes)
Jrappent wune lame de zine, il y a libération d'électrons. Ces
électrons sont retenus par la lame (fig. 6), si celle-ci est chargée
positivement, et Uélectroscope veste chargé. Ces électrons sont
repoussés dans Uair ambiant (fig. 7), lorsque la lamne est chargée
négativement, el I électroscope se décharge. L effet photoélectrique
a élé décowverl par I. Hertz en 1887 ; 1l a démontré pour la
premiére fois la dissemblance qui existe entre les deux sorles
d’électricité et il a servi a Kinstein de point de déparl pour sa
théorie des quanta de lumiére (1905).

leversement
des fondements
de la science
physique, des
travaux in-
nombrables se
développent
parallelement
et n'ont, avee
les précédents,

sultats, les fon-

dements de la science physique paraissaient
incertains, les notions obscures et em-
brouillées, et cela jusqu'a I'année dernicre.
Il se produisit alors une brusque clarté grace
4 un court mémoire de Ileisenberg, qui a
permis le développement rapide d’une nou-
velle « mécanique quantique ». Celle-ci réunit
d’'une fagcon remarquable la conception cor-
pusculaire et la conception ondulatoire ; elle
promet, en outre, d’étre une science aussi
rigoureuse et aussi suggestive que la méea-
nique d'un Lagrange.

Cette théorie est déja parvenue o des résul-
tats surprenants : on put déterminer o
I'avance les structures possibles et le com-
portement des atomes, de méme qu’on cal-
cule, en astronomie, les orbites des planetes.
Il est, toutefois, impossible de développer
davantage ici cette question. ear les quanta
s’éloignent, encore plus que la relativité, des
notions habituelles. De plus, le promoteur
de cet article est trop intimement lié aux

que peu ou
point de rapport. Les sciences voisines,
d’orientation pratique, telles que la chimie,
la ecristallographie, la métallurgie, n’ont
certes pas le temps d’attendre que la phy-
sique ait construit son édifice en entier,
depuis la base jusqu’aux étages élevés on
elles logent. D’ou la floraison de disciplines,
qui se forment sur la matiére des conceptions
moins précises que celles de la physique
atomique, mais qui sont eil liaison étroite
avee elle. Par exemple, Kossel a resserré
plus étroitement le lien entre la physique
et la chimie en ressuscitant, sous une forme
nouvelle. la vieille idée de la nature délee-
trique des forces de liaison chimique et en
les appliquant, avec un grand succeés, au
systeme des composés complexes de Werner.
Les idées de Kossel sur le systéme pério-
dique des ¢éléments se sont incorporés dans
les explications quantiques de Bohr.
De plus, e¢es conceptions se sont mon-
trées particulicrement brillantes pour I'ex-
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plication des ecristaux. La  détermination
expérimentale de la structure des eristaux
et la mise au point des méthodes théoriques
correspondantes ont ¢été surtout élaborées,
en Allemagne, par Ewald (Stuttgart), Mark
et Weissenberg (Berlin), Schiebold (Leipzig).
(est sur ces fondements géométriques que
s’édifia une théorie dynamique des cristaux,
qui devait expliquer pourquoi se produisent
certains réseaux cristallins ¢t pourquoi ils
ont telles ou telles propriétés physiques. On
put ainsi prouver que les cristaux de nom-
breux composés minéraux, des sels en par-
ticulier, sont maintenus par attraction des
charges ¢électriques des atomes ; les forees
¢lectriques représentent ici, simultandément,
la wvalence chimique et la cohésion mdé-
canique. Les bases mathématiques de
ln dynamique cristalline sont ¢tudides
par Madelung (Francfort), Landé, par
'auteur allemand de cet
expos¢ et par Ewald, qui a

Autres recherches

Un autre domaine limitrophe de Ia chimie
est la théorie de Délectrolyse, qui a ¢té
rajeunie en ces dernicres anndces. Il est
apparu que les vieilles conceptions du Tol-
landais van't ILofl, du Suédois Arrhénius,
de 'Allemand Ostwald (Leipzig)., relatives
aux clectrolytes forts, sont insullisantes ct
doivent étre allinées en tenant compte des
charges ¢électriques des ions. Dans les pavs
de langue allemande, cette théorie fut déve-
loppée par Debye et Hiickel (Zurich).

La thermodynamique, autre domaine
classique de la physiaue. a ¢té particulicre-
ment explorée par Nernst  (Berlin, qui
cnonca le troisicme principe
de cette science. puis par les
4 savants du Bureau des Poids
;i ct Mesures (Berling @ les tra-
b vaux de Henning, Scheel,

Anoda d Ilolborn. cte., ont trait au

. P i Rayons r‘oﬁ.ll'll'.-.
aussi  beaucoup aidé O la ( 1T
eréation d'une optique eris- B |

[

comportement thermique des

vipe gaz, dans le but duwmdliorer
- . 15 Cathod . .
talline atomique. Pohl (Got- = les ¢ehelles de tempdratures.
tingen) et Gudden (Erlan- FI1G. 8. LES RAYONS  Griineisen et Goens ont elfee-
&

gen), en poursuivant les
recherches classiques de  Ces
Rontgen (mort a Munich en
1923) et de Lenard (Ieidel-

rejons

POSITIFS
{appelis
PUAYONS - Canay )
dans wun vide élevé ;

tué des recherches fort inté-
ressantes  sur  les  curicuses
proprictés des gros eristaux
mctalliques, qui peuvent étre

CHeOre
se produisent
ils se com-

berg) sur la phosphorescence,

ont c¢tudié les phénomenes
fort intéressants présentés

par les eristaux, en particu-
lier la conductivité électrique

posent de particules clectrisées
trés lowrdes, qui s échappent de
Canode @ grande vitesse el pus-
send a travers les trous mdénagés
dans la cathode : ¢ est derriere
celte cathode qcon les éludie.

déduites en partie de la théo-
rie des eristaux  que nous
avons mentionnée plus haut.
A ce propos. il convient de
citer un progres technique,

qu’ils acquicrent par I'éelai-

rement d’une lumicére & courte longuecur
d’onde ; ces chercheurs retrouverent les
mémes lois quantiques que celles qui furent
d’abord formulées par Einstein pour Uelfet
photoélectrique qui se produit & la surface
des métaux.

Pour I'autre partie du spectre, pour 'infra-
rouge, les eristaux présentent ¢oalement de
remarquables propriétés, notamment  des
résonances  qui - sont  caractéristiques  de
leur struecture : ecc domaine fut surtout
explord par Rubens (mort & Berlin en 1922),
puis par Schifer (Marbourg).

Grice v ces travaux, nous possédons une
théorie du « eristal parfait », qui est de tous
points analogue 2 la théorie classique des
«oaz parfaits ». Les eristaux réels présentent
certaines propric¢tés, comme la plasticite, le
durcissement a la dé¢formation, qui ¢ehappent
cncore a la théorie rigourcuse. Cependant,
de nombreux progres ont aussi ¢té réaliscs,
dans ce sens, par Polanyi (Berlin) et d'antres
savants.,

qui repose sur une vue théo-
rique profonde : Simon (Berlin), en utilisant
I chaleur d'absorption par le charbon, est
arrive a liquétier le gaz rare hélium dans
un appareil simple, de faibles dimensions, et
o atteindre les températures les plus basses
(quelques deeres au-dessus du zéro absolu) @
cela sans grande installation de machines
et autres apparcillages, tels qu’ils sont em-
ployés surtout o Leyde, en Hollande.

La place nous manque pour parler du
erand nombre d autres travaux orientés vers
la technique. Nous rappellerons. toutefois,
bricvement Uexistence d'un immense  do-
maine gui peut ¢tre considéré comme celui
de la physique de avenir @ ¢est celui de
la structure des noyvaux atomiques. de ces
centres positifs minuscules autour desquels
gravitent les ¢lectrons. Ils déeclent surtout
leur constitution au moment ot ils se désa-
orcgent en donnant licu aux phénomenes
adioactifs, Cette physique nucléaire se deé-
veloppe partout olt Fon ¢tudie la radionce:
tivite., A coteé des centres anciens que sont
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les instituts Curie, & Paris, et Rutherford,
a Cambridge. il s’en est eréé deux nouveaux
dans les pays de langue allemande : le labo-
ratoire dirigé par Hahn et Lise Meitner A
Berlin et celui dirigé par Stephan Meyer, a
Vienne. Lise

pondérables : on se souvienl que la trans-
mutation du mercure en or vient de faire
inutilement couler beaucoup d’encre (1).

Parmi les innombrables travaux scienti-
fiques, nous

Meitner a ob-
tenu des résul-
tats particulic-
rement impor-

tants sur la “““;&',?“MLW)
structure nu-
cléaire, paral-
l¢lement  avec

le physicien
anglais ISllis.
D’aprés eux,
les lois de Ia
théorie des
quanta parais-
sent se vérifier
méme a inté-
rieur du noyau.

La destruc-
Ltion artiticielle
du noyau, dé-
couverte par
Rutherford,fut
étudiée avece

® HEIDELBERG
{ Lenard)

avons été obli-
g¢s de faire une
sélection qui a
peut-étre été
moins guidée
par le retentis-
sement sur le
progres hu-
main que par
les préoccupa-
ticns qui nous
inspirent. ILe
but de cet ar-
ticle sera at-
teint si-nous
avons réussi a
montrer qu’il
régne, dans la
physique alle-
mande, une vie
intense et une

succes par les
expérimenta-
teurs Kirsch
¢t Petterson
(Vienne). Ce
phénoméne,
par suite de la
formidable quantité de chaleur qu’il dégage,
a vivement excité la fantaisic du grand
public ; on espérait avoir trouvé la source
d’¢énergie concentrée de 'avenir. Toutefois,
un tel réve est encore en dehors du do-
muaine de la seience objective, de méme que
Ia réalisation de celui des alchimistes sur
Ia transmutation des éléments en quantités

sique dans

et indiguant les centres principaur on s'est développée la phy-
ces derniéres anndes.
rangés suivanl lorvdre o ils sonl cilés dans le lexte,

” Schrodinger, Sre,oJa Meyer, Ktrsch, Petters ferme volonté

We Iﬂeby ~~3AUTRICHE ! de se mainte-

SUISSE 19 : nir au niveau
CARTE PARTIELLE DE L'ALLEMAGNE d? ]a _granrie

Diressée sans la responsabilité de Uauteur allewand de Uarticle genération de

I’époque  clas-
sique, celle de
Kirehhoff,
Clausius, Helm-
holtz, 1. Tlertz, Boltzmann, dignes repré-
sentants de la science universelle,

Les noms des savants sont

Max Borx et Manrcrn Bornn.

(1) Ce seceplicisme coincide avee les idées expo-

sées dans le numéro de La Science el la Vie, octobre
1925, pages 261 4 268 : « La syntheése de 'or est-elle
possible 7 List-elle réalisce ? »
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A 327 KILOMETRES A L’'HEURE EN AUTOMOBILE

Les multiples probléemes posés par la recherche de la plus grande vitesse

Par Charles FAROUX

A la suite des premiers essais du major Segrave pilotant son automobile Sunbeam de 1.000 C. V.
sur la plage de Dayton Beach, en Floride, nous avions demandé & notre éminent collaborateur
Ch. Farouz, dont le nom fait autorité dans la technique automobile, de bien vouloir exposer pour
nos lecteurs le probléme de la vitesse limite de Uandomobile de course. Il nous avail adressé, le
24 février dernier, le remarquable article que Uon va lire et dans lequel il avait précisément préou
le nombre record de Eilomeétres qui ne pourrail éire dépassé. L’actualité et le grand nombre
d’articles re¢us auparavant nous onl seuls empéehés de publier cetie belle étude avant que le
record de vitesse du monde —— 327 kilomeétres & U heure ne fut réalisé par Segrave, le
29 mars 1927. A la suite de cet exploit, le célébre recordman a déclaré : « I ai véew dans le vertige,
Javais Uimpression que ma voilure m’échappait. .. Je fis les plus grands efforts pour la maintenir
en ligne droite... J'ajouterai que 350 kilométres & Uheure est la Limite aw dela de laquelle une
aritomobile ne peut marcher sans quitter le sol. » Les prévisions de Charles Faroux ont été jus-
tifices par les faits.

vapeur, lors du célebre eamateh des voies»  guerre, au cours d’une partie de chasse dans
engagé en Angleterre par deux compa-  les Ardennes belges.
gnies rivales, atteignit 153 Kkilomeétres a Un Francais, Serpollet, ravi trop tot a
I’heure ; plus pres de nous, voici environ un  notre admiration comme a4 notre amitié,
quart de si¢cle, une locomotive électrique, construisit une voiture 4 vapeur sur laquelle
sur une voie d’essais construite entre Zossen il réalisa, & Nice, sur la promenade des

IL v a quatre-vingts ans, une locomotive &  Jenatzy, mort tragiquement peu avant la

et Marienfeld, réalisait, sur une courte dis-  Anglais, la vitesse de 120 kilométres 4 1’heure.
tance, 217 kilomctres & Uheure ; le canot Le moteur i explosions entre en sceéne.

automobile a dépassé 120 kilometres-heure et Deux ans & peine s’écoulent et le condueteur
le record de la plus grande vitesse en avion  Rigoly, sur unc Gobron-Brillie, atteint, a
est d’environ 450 kilomeétres-heure. Ostende, une vitesse de 167 kilométres a
I'heure. C’est encore & un constructeur fran-

Ou en sommes-nous en autemobile gais. Darracq, et & un conduecteur frangais,

Iit, d’abord, quelques mots d’histoire. Demogeot, que revient 'honneur de fran-
Les 100 kilométres a 'heure furent atteints  chir, les premiers, le cap dillicile des 200 kilo-
pour la premicre fois, avec un véhicule auto-  meétres 4 U'heure, sur une plage de Iloride.
mobile, par le regretté coureur. Camille Pres de vingt anndées s’écoulent sans que

VUE GENERALE DU BOLIDE DE 1.000 €, V. AVEC LEQUEL SEGRAVE A ROULE A PLUS DE 327 KILO-
METRES A L'HEURE SUR LA PLAGE DE DAYTON BEACH (FLORIDE)
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Nous reproduisons ce diagramme en ajou-
tant que les pertes particlles se chiffrent ainsi :

Pertes par frottements du moteur. 18 C. V.,
Pertes par transmission.. .. ... e 17T —
Pertes par roulement, au total. ... 27 —
Pertes o savoir pour ces dernicres :
Essieux awvant...owisi as aviesais 4 —
Essieuxarriére............... 23 —
Frottement des roues avant et
ventilation . sucous o5 i 4 —
Puissance absorhée par Ia rés
tancede lair .............. 52 —

Ce que nous devons
surtout retenir, ¢’est

qu’a la vitesse de 134 i 2
kilometres-heure, la 9 ’
résistance de I'air ab- 7
sorbe 529 environde |
la puissance motrice.
Or, quand la vitesse
croit, la résistance de
I'airaugmente comme
son carrdé¢, nous
I'avons vu, et la puis-
sance nécessaire o la
vaincre augmente

PUISSANGE EFFECTIVE DU MOTEUR
— 100 |

ponts, ce qui permet certaines déformations
relatives entre le berceau qui le supporte et
le chéssis ; ainsi diminue-t-on les pertes de
transmission. Entre les deux moteurs est
prévue la place du conducteur, qui a, a
portée immédiate, tous les organes de
conduite et de controle.

Les rapports de vitesse sont ainsi ¢tudiés :

A 2.000 tours-minute du moteur, la voiture
réalise :

120 kilometres-heure en premicre vitesse ;

225 kilomeétres-heure en seconde vitesse

340 kilometres-heure en prise directe
(troisicme vitesse).

L’empattement est de 3 m 50 avec une
voie de 1 m 56. Coata-
len a eu recours aux
amortisseurs Hart-
ford pour assurer en-
secmble une bonne
suspension et une
parfaite tenue de
route. Il a prévua le
maximum de chances
favorables, en cas

PERTES PAR:

; Transmission,
7 16,B%ventilation des
- roues arriére

. Frottement
ZZZ 48 %t yentilation

4.2% Bandages

Roues arriere
o

done comme le cube.
Abstraction faite

des meilleures formes
réalisées pour la Sun-
beam, on voit que,
pour passer de 134 4
une vitesse double,

Bandagea d’accident, entourant
le conducteur d’une
véritable cabine blin-
dée d’acier.aux parois
¢paisses. Les pneus

T osiey NESEres oont des Dunlop sur
7 de l'air

roucs Rudje Whit-
worth & triple rayon-

soit 268 4 I'heure, Ia
puissance motrice
passant de 100 & 500
. V., Ia résistance de
I'air absorberait alors
52 x2'=416 C. V.,
soit environ 83 9, de la puissance motrice.

Pour la Sunbeam, aux formes amdéliorées,
il demeure qui 340 kilométres-heure, la
seule résistance de 1Mair absorbe pres de 90 95
de la puissance motrice.

Ce qu’est la voiture de 1.000 C. V.

Les deux moteurs de 500 C. V. chacun,
type aviation, 4 12 cylindres, montés I'un &
I'nvant, 'autre o 'arriere, ont rendu & peu
prés nécessaire la transmission par chaines,
comme on le voit clairement sur le cliché
page 508, donnant une coupe générale duvéhi-
cule, que nous empruntons & notre confrere
anglais The Autocar. Chaque eylindre a 122
millimétres d’alésage,la course du piston étant
de 160 millimétres, en sorte que la eylindrée
totale est voisine de 45 litres, la puissance &
2.000 tours dépassant largement 1.000 C. V.

Chaque moteur est suspendu par trois

COMMENT EST

KILOMITRIZS A

UTTLISER
VOITURE BENZ DE 100 €. V. ROULANT A 134
L'HEURE (D'APRIIS LE
GRAMME DE RUDLER)

nage, les roues étant
entoilées de fagon i
supprimer la perte
qu’entraine générale-
ment la ventilation
des rayons. D'une fa-
¢on générale, une attention infinie a &té
apportée par le constructeur i tout ce qui
conecerne la séeurité.

On peut admettre comme une certitude
que la Sunbeam 1.000 C. V. atteindra la
plus grande vitesse jamais réalisée en auto-
mobile ; mais atteindra-t-elle d’emblée les
340 2 'heure qui lui sont permis 7

Ce qui parait hors de doute, ¢'est qu’elle
doive trés vite dépasser le 300 a I'heure,
apres adaptation du conducteur.

Une telle vitesse pose, d’ailleurs, de redou-
tables problémes aceessoires : elle correspond
4 84 metres-seconde environ, done a plus
de 30 tours par seconde des roues motrices.
La forece centrifuge développée devient
considérable et nous aurons, la, une nouvelle
oceasion d’admirer la merveilleuse résistance
des bandages pneumatiques.

C. Faroux,

L ENERGIE D UNE

DIA-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LE COFFRE-FORT MODERNE
EST-IL INVIOLABLE ?

Par Jean MARCHAND

Aw fur et @ mesure que le progrés scienlifique transforme la vie moderne, des esprits malfaisanis
le détournent de son véritable but et s’emploient i Uutiliser pour des fins inavouables. Cest ainsi
que Uinvention du chalumeau oxyacétylénique, si wlilisé aujourd’ hui pour le travail des métaur,
« favorisé les vols par effraction. En effet, le découpage des tdles les plus épaisses n'est plus qu’un
Jew pour les cambrioleurs spécialisés dans I « attaque » des coffres-forts. Immédiatement, la lutte
s’est done trouvée engagée entre le blindage et le chalumeau, comme entre la cuirasse el le pro-
Jectile. Qui U'emporte actuellement ? Le constructeur de coffres-forts ow le cambrioleur wulira-
moderne ? Apres avoir examinég les divers modes d allaque des coffres-forts et les moyens appli-
qués pour y parer, nous montrons comment la lechnique actuelle a permis d’organiser scientifi-
quement la résistance auwr offensives de plus en plus fréquentes des « fervents » du chalumeau.

I1 y a coffre-fort et coffre-fort, et il faut
savoir choisir

s tentatives de cambriolages de coffres-
L forts relatées par les journaux se mul-

tiplient dans de telles proportions que
l'on est, tout naturellement, amené i se
demander si 'inviolabilité d’'un coffre-fort
est aussi réclle que le prétendent les cons-
tructeurs.

Avant d’essayer de se rendre compte i
quelles  condi-
tions doit ré-
pondrele coffre-
fort moderne
pour résister
victoricuse-
ment aux atta-
ques des cam-
brioleurs, il est
cependant  in-
dispensable de
faire une petite
remarque. Kn
effet, tandis
que le public
est frappé par
les comptes
rendus, avee
photographies
a l'appui, des
effractions vie-
torieuses et fa-
cilement réus-
sies par les
chevaliers de la
pince monsei-
gneur, soit

VOICT UN COFFRE-FORT QUI, MALGRE SON ASPECT RIESIS-
TANT, PEUT ETRE FACILEMENT PERCE PAR LE CHHALUMEAU.
1L EST INVIOLABLIE AUX OUTILS MECANIQUES

qu’ils défoncent, sans souci du bruit, des
coflres monumentaux construits, semblait-
il, pour résister 4 d’autres assauts que les
leurs, soit qu’ils les découpent au moyen de
seies circulaires ou qu'ils les attaquent au
chalumeau oxyacétylénique, il 'est beau-
coup moins par le récit des tentatives in-
fructueuses, qui, en réalité, sont beaucoup
plus nombreuses que les premiéres,

Ajoutons que les effractions victorieuses
ont eu lieu, presque toujours, sur des coffres-
forts déjia anciens et dont
la  construction n’a pas
bénéficié des progres de
la science mo-
derne, de sorte
que le cambrio-
leur se trouve
posséder des
moyens d’atta-
que supcrieurs
aux moyens de
défense. Clest
un peu comme
st I'on tirait a
obus d’acier
sur des vieilles
coques de na-
vires.

En outre, il
est indispensa-
ble de faire
une distinction
catégorique en-
tre les diffé-
rents genres de
coffres-forts.
Certains d’en-
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tre cux ne sont, en effet, que des armoires
réfractaires, destindes 4 recevoir et 4 mettre
a I'abri du feu certains papiers ou des livres,
mais non i contenir des wvaleurs ou des
bhijoux.

Clest done en considérant uniquement le
coffre-fort véritable, destiné o protéger les
objets précienx. que nous allons nous deman-
der si, dans la lutte ¢ternelle de Nobus et de
Ia cuirasse, les constructeurs ont su garder
Favanee sur les progres de Poutillage des
cambrioleurs.

Quecls sont les moyens modernes d’at-~
taque des coffres~forts ?

Lattaque  d'un collfre-fort  peut
cifectuce au moyven
d’outils agissant : soit

Ctre

SCIENCE ET LA VIE

premicrs, il est clair que le colfre-fort
doit posséder un blindage, contre lequel
viendront s’user les dents de la scie. les
mdéches de la perceuse ou les lames des
cisailles. I&t ce blindage devra exister sur les
six faces du coffre-fort, sans discontinuité.
Sinon, le cambrioleur opérera i coup sur,
car ces divers outils sont silencieux.

La métallurgic moderne nous offre heureu-
sement d’excellentes solutions o ce probleme.
Les premiers blindages imperforables ont ¢té
obtenus en eémentant et en trempant des
toles d'acier doux, ¢’est-h-dire en carburant
les surfaces extéricures des toles, de facon
a4 leur permettre de prendre la trempe
et de devenir alors inattaquables & outil.
On a ensuite long-
temps employvé des

par choes (burins, ci-
seaux o froid, bédanes,
pies, pioches) @ soit
par coupe du mdétal
(pereeuses o0 main ou
Clectrigues, cisailles.
sceics i main, scies
circulaires) : soit par
pression (pinces mon-
scigneur,  le-
viers,vérins);
soit sur des
Cléments  de
la serrure
(rossignols.
cartou-
dynamite) 1 .
soit, enlin, par fusion.
Dans cette dernicre
catégorie, on peut en-
visager emploi de Ia thermite (mélange
de poudre daluminium et d'oxvde de fer
déaapgeant, par sa combustion, une tempd-
rature d'environ 3.000 degrés). ou encore
Femploi du chalumeau oxyacétylénique.
IPour ¢tre absolument inviolable, un coffre-
fort  doit  pouvoir résister 4 toutes ces
attaques. I est évident qu'un coffre-fort
constrait avant Pinvention du chalumeau,
ct parfaitement capable de  résister aux
assauts  par outils mdécaniques (ligure
page 511), n'est plus inviolable aujourd hui.

fansses  elés,

ches  de

T COMMODIE

Comment un coffre-fort peut résister
aux attaques par scles perceuses, eic.

Les outils utilisés dans attaque mdéea-
nique dun coffre-fort peuvent ¢tre rangcés
en deux eatégories, suivant qu’ils agissent
par coupe (scies, pereeuses, Iraises, cisailles)
ou par choes (burins, bédanes, pics).

Pour résister ellicacement o Passaut des

LOUIS

toles dites « com-
pound », composces de
couches alternatives
d'acier et d’acier trem-
pé. Enlin, les cons-
tructeurs de coflres
ont o leur disposition
toute la série des aciers
spéeinux, au carbone,
au nickel ou au chro-
me, dits « trempants ».

Malheureusement, si
ces aciers sont abso-
lument inattaquables
a froid, ils présentent
le grave inconvénient
de s=e « détremper »
lorsqu’on les chauffe
a la flamme d’une
simple lampe & souder
et qu'on les laisse refroidir lentement,

I obus doit-il done wvaincre la cuirasse ?
PPas encore, car les Forges Frangaises ont,
heurcusement, trouve des aciers spéeinux
qui ne perdent pas leur trempe pendant le
recuit, tout en présentant des résistances i
la rupture par traction de 95 a 100 kilo-

1L -
GANTE, CONSTITUL CEPENDANT UN BXCEL-
LENT COFFRE-FORT

XV. TRIS

orammes par millimetre carré et un allon-
gement de 85 a 40 9%. Un colfre-fort
comportant un tel revétement doit done

résister victorieusement aux outils.

Les blindages modernes ne sont pas
entamés par les outils de choc, tels que
le burin :

On pourrait croire que les outils néees-
sitant I'emploi d'un marteau, comme le
burin. les bédanes, les pies ou les pioches,
sont, de ee fait méme, peu employés par
les cambrioleurs, toujours ennemis du bruit.
Des exemples réeents ont prouveé que, dans
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certains eas dlattaque « a0 Pesbroulle », on
le voleur cherche a  faire le maximum
de travail dans le minimum de temps, il
ne craint pas, pour aller vite, d’avoir recours
aux outils de choes. Cest ainsi qgu’en
octobre 1924, des cambrioleurs ont  pu
attaquer, en plein jour, un colfre-fort dans
un théatre parisien en se servant de la hache
du serviece d’incendie. Par ailleurs, lorsqu’ils
opérent dans des maisons isolées, les voleurs
ne se laissent pas arréter par une attaque
bruyante.

Ici encore, un revétement en acier trempé
ordinaire ne suflit pas, car des choces violents
peuvent le rompre.
On sait, en effet, que
plus un acier est
trempé « dur », plus
il est fragile au choe.
On s’adressera done
CNCOTE AUX aciers spé-
cinux, dont le grand
allongement permet
de revétir les coffres-
forts de blindages
inattaquables aux
outils agis-
sant par
choescom-
me aux ou-
tils tran-
chants ou
perforants dont nous
avons parlé plus haut.

Pour résister a la
flamme du chalu~
meau, le coffre-fort
doit étre revétu de plusieurs couches
protectrices successives

L EPAISSEUR DE

L’outil qui a permis au cambrioleur de
se jouer le plus facilement des barricres
accumulées contre lui pour la défense des
valeurs contenues dans les collres-forts est,
sans conteste, le chalumeau, bien que, depuis
quelque temps, les journaux n'aient gucdre
relaté que des éventrements de coffres-forts
au moyen d'outils méeaniques. Clest que
le chalumeau oxyacdétylénique, dont le fone-
tionnement est, on le sait. basé sur la com-
bustion de l'acétylene dans DNoxygene.
permet d’obtenir une température tres
¢levée variant entre 2.500 et 3.000 degrés.
Auecun métal ne résiste i cette température
ct 'on doit faire intervenir alors soit des
composés spéciaux de minerais inoxydables
ct infusibles agglomérés par des produits
fondant & des températures voisines de celle

COFFRIES-FORTS

LA COMMODE LOUIS XV OUVERTIE,
LA PORTE YT
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de la flamme du chalumeau, soit des compo-
sés  mdétalliques  comportant  des métaux
inoxydables et fondant & trés haute tempe-
rature.

Griace o ces-protections, on peut, sinon
annuler Paction doa  chalumeau., tout au
moins la retarder sullisamment pour rendre
I'attaque pratiquement impossible. Fn effet,
si le chalumeau est, entre les mains d'un
waumbrioleur, un instrument redoutable, il

- perd une grande partie de ses avantages

si I'on fait intervenir le factewr temps. Un
chalumeau normal ddépense environ 2.000
litres d’oxygéne par heure. Plus Mattaque
par le chalumeau se
trouvera retardée par
des protections elli-
wees, plus le maté-
riel nécessaire au
cambrioleur sera en-
combrant, et on esti-
me que, lorsqu’un
coffre-fort peut résis-
ter pendant une
heure 7 une heure et
demie au chalumenu,
il est pratiquement
inviolable, car, pour
de telles durdées de
travail, le matdériel
nécessaire (bouteilles
d'oxvgene et d'acdé-
tylene) est tellement
encombrant et lourd
qu’il dépasse les
moyens dont  dispo-
sent des voleurs.

Cependant, dans
certaines circonstances spcéeiales, ou  les
objets conserveés dans le coffre-fort, repre-
sentent des valeurs formidables (bijoutiers,
joailliers), la défense contre le chalumeau
doit étre poussée encore’ plus loin. La
Soci¢té Fichet a eréé, dans ce but, des
coffres-forts comportant un revétement me-
tallique  spécial jouissant de la  propricte
remarquable de disperser Ia chaleur de Ia
flamme du chalumeau, tout en é¢tant rigou-
reuscment inoxydable, ineassable au choe
et inattaquable par les outils mdéeaniques.
(Voir la photographie page 51-4.)

Dans des essais faits au Conservatoire des
Arts et Métiers, on a effectucé une expdérience
intéressante sur un tel colfre-fort. Cette
expérience, poussée i outrance daos la quic-
tude du laboratoire, sans ¢gard pour l'en-
combrement du matériel, au moyen dun
chalumeau des plus modernes, avait pour
but de chercher i percer de part en part la

MONTRANT
DIES PAROIS
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paroi du coffre-fort. Le résultat obtenu a
démontreé I'inviolabilité pratique du coffre.
Les coffres-forts et les banques

Sl est des colfres-forts qui doivent étre
mis a 'abri de toute attaque, ¢’est bien ceux

exemple remarquable de protection, repré-
senté page 516, nous est fourni par une
banque parisienne. Pour aceéder a la salle
des coffres, on doit pénétrer par une porte
formidable de 50 centimeétres d’épaisseur,
fermée par de nombreux pénes, et qui ne
craint aucune attaque. Mal-
gré son poids énorme, un
enfant la ferait
tourner. Lorsqu’elle
est ouverte, on peut
pénétrer de plain-
pied dans la salle.

UN COFFRE-FORT VRAIMENT INVIOLABLE, QULEL QUE SOIT LE MODE D'ATTAQUE EMPLOYE

PAR LES

CAMBRIOLEURS

Cetle pholographie représente Uaspeet extériewr du coffre-fort, dont la figure de la page ci-conlre montre
les élémenis constitutifs.

que les banques louent a leur nombreuse
clientéle. Aussi toutes sortes de précautions
sont-elles prises pour ¢viter tout cambrio-
lage. Comme on le sait, les banques utilisent
de grands coflres, dans lesquels sont conte-
nus des casiers bien protégés et dont cha-
cun possede une clef propre, ainsi qu’une
combinaison seercte choisie par le client.
L’ensemble de ces coffres est généralement
placé dans le sous-sol de la banque. Un

Au contraire, quand elle est fermdée, on
retire un pont-levis jeté entre les deux murs,
distants de 2 meétres, qui entourent la salle
des coffres. Or, entre ces deux murs se
trouve de I'eau. Clest done un fossé¢ plein
d’eau, de 2 metres de large, que les cam-
brioleurs devraient franchir pour attaquer
cette porte. On ne saurait guére pousser plus
loin le souei de la défense des valeurs en-
fermées dans les coffres ! Il est non moins
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Matiere réfractaire.
géneratrice de
vapeur deau

Dalle métalligue
spéciale de
protection contre le

Tole dacier

Blindage en
acier spécial
imperforable
incassable et
indétrempable

e P e AT T X Y T

chalumeat
: Frotection spéciale
retardant [ ‘action
du chalumeau
D]ﬁT:\I[.S DES I:JLEMENTS CONSTITUANT UN COFFRE-FORT INVIOLABLE AUSSI BIEN AUX

ATTAQUES MECANIQUES QU'A LA FLAMME DU CHALUMEAU
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évident que  tout danger d’incendie est
complétement éearté dans cette installation
remarquable, qui fait honneur & la cons-
truction francaisc.

Il v a aussi les coffres~forts en béton

arme

Si le coffre-fort mdétallique a
seurs, le coflre-
fort en béton
armdé a aussi
ses partisans,
On a pu repro-
cher au béton
armé de ne pas
resister aux

ses défen-

as de coffres-forts métalliques relativement
légers.

Un bon coffre~-fort doit et peut donc
résister aux tentatives d’effraction les
plus scientifiques
Le cambrioleur est-i! en avance sur le
constructeur ? Non, si I'on envisage que les
colfres-forts
modernes sont
construits spé-
cialement en
vue de résister
aux diverses
attaques. Mais,
dans cette in-

choes, puisque
le transport
d’un coffre en
béton exige des
précautions
speciales sioon
ne veut pas le
détériorer. Ce-
pendant, cer-
tains colfres
comportent
une armature
de treillis d’a-
cier i barres
torsadcées, en-
robées dans un
ciment spdécial
formant un vé-
ritable mono-
lithe. 5
Mais on sait
que le ciment
fond vers 1.600
degrés, et des [0 7 :
expériences ré-
centes, faites

dustrie, comme

partout ail-
leurs, il faut
savoir ce  que

Pon désire, ct
I'acheteur doit
proportionner
“le risque couru
a 1a valeur des
objets enfer-
mcs dans un
coflre. Le cof-
fre-fort invio-
lable est cher,
aril exige une
construction ir-
réprochable et
des matériaux
spécinux 3 son
achat ne sera
done envisagé
que dans le cas
ou 'attague au
chalumeau est
possible. T1 est
¢vident que,

au Conserva-
toire national
des Arts et Mé-
tiers, ont mon-
tré que le héton
armé nloffre
quune ré
tance limitée a la flamme du chalumeau,
I’emploi du burin, dans tous les cas on le
ambrioleur ne craint pas le bruit, permet
de désagréger le ciment. Il faut cependant
remarquer que, dans ce genre de coffres-
forts, il faut couper une a unec les barres
d’acier, et il ne sullit pas de percer un trou
ct d’arracher, au moven de cisailles, comme
on I'a vu derni¢rement. tout un blindage,
ce qui n'est d’ailleurs possible que dans le

518 -

VUE DUNE PORTE FORTE DE CAVEAU DE

Cetle porle a une ¢paissenr de 500 millimétres. Elle comporte

11 pénes maneenwvreés par le volant placé aw centre, el 2 barres

horizontales formant excentrigue el comprivant la porte dans
son chassis.

dans un appar-
tement. celle-ci
est tres peu
probable ct
qu’il suffira
d'acquérir un
bon collre muni
d’excellents blindages, tandis que le colfre
placé dans une cave. ot le eambrioleur peut
travailler plus & son aise et disposer assez
facilement le matériel lourd et encombrant
néeessité par Femploi du chalumeau, devra,
au  contraire. présenter le maximum  de
carantics.

BANQUIL

Jo MARCHAND.

Nous devons a Mobligeance (!('.\\l:'.1:||1|in:~(‘l'n('lll.~i
FFichel les photographics qui illustrentl eet arlicle.
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LA PROPULSION DES NAVIRES MODERNES

QU’EST-CE QU'UN « MOTORSHIP » ?

Par Henri LE MASSON

Dans un précédent article, La Science et la Vie, dtudiant Uutilisation de la vapeur dans les
marines de guerre et de commerce, a montré les progrés réalisés dans ce mode de propulsion,
notamment par Uemploi des turbines. Mais un concurrent séricuw lui est maintenant opposé sous
la forme du moteur Diesel, & combustion interne. Les navires de commerce ainsi équipés sont
désignés sous le nom de motorships. Aprés avoir rappelé leur histoire el monlré Uimportance de
la flotte mondiale des « motorships » en 1926-1927, notre collaborateur indique quels types de
navires peuvent éire actucllement dotés de ce mode de propulsion et comment la France s est laisse
distancer pqr les autres nations. Le moleur a combustion inlerne a ¢été iniroduil dans la marine
marchande vers 1910. Ses progreés, trés marqués depuis trois ans surloul, se poursuivent avec
une activité qui va croissant de jour en jour. '

UATRE chiffres caractérisent, au point  tion d’environ 100.000 tonneaux, mus par

de wue marine marchande, I'année
1926 : au 31 décembre il y avait en
construction, dans le monde entier :

257 batiments mus par la vapeur, jau-
geant 1.005.000 tonneaux ;

182 « motorships » mus par « Diesel », jau-
geant 905.000 tonneaux.

Le tonnage des « motorships » en construc-
tion égalait presque, par conséquent, celui
des batiments mus par les machines alterna-
tives ou par les turbines. Il faudrait méme
¢erire u dépassait », car, pour des raisons
d’ordre économique ou financier, la construc-

la vapeur, ¢était arrétée et le tonnage des
« motorships », dont on pressait 'achéve-
ment, était Iégerement supérieur au tonnage
des batiments i vapeur dont la construction
était poursuivie.

Nous rappelons le principe du moteur a
combustion interne, dit « Diesel », et ses
caracteres principaux : dans un cylindre, le
piston aspire et comprime un certain volume
d’air pur. L’air, comprimé énergiquement,
s'échaulffe et atteint une température élevée
(700° environ). On injecte alors, graduelle-
ment, dans le eylindre. le combustible

LA « MOTRICINE », LE PREMIER « MOTORSHIP » CONSTRUIT EN FRANCE

Ce cargo, commandé en 1913 par la Compagniec Naphies-Transports, aur chantiers de Saint-N azaire-
Penhoél, a été torpillé pendant la guerre.
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(mazout), qui s’enflamme aussitot. L'injee-
tion duré pendant toute la course du piston,
et la température s’éleve de 7000 4 plus de
1.3000. La pression reste sensiblement la
meéme et action exercée sur le piston est
progressive.

Les moteurs Diesel sont & « quatre » temps
ou a « deux » temps. Ils sont ¢galement &
simple ou i double effet, selon que la combus-

Les « motorships » en 1914

Au 30 juin 1914, on comptait, dans Ia
marine marchande mondiale, 297 bitiments
propulsés par des diesels, jaugeant 285.000
tonneaux. Du 1¢* juillet 1914 au 30 juin 1919,
418.000 tonneaux seulement furent mis en
service, presque uniquement par les tats-
Unis (batiments nombreux mais de faible

Propulsion par machines & vapeur

(turbines ou mach. alternatives).
|
|

MODIE DE PROPULSION 1914 1923 1924 192
Vol counma s sv s ow w e 8,06 9, 4,34 9, 3,92 o 3,50 9
Combustion interne .owws ow vu sves 0,45 9, 2,66 9, 3,09 9% 4,20 9,

91,49 9,

93,10 9, 92,99 9, 92,30 9

3

TABLEAU MONTRANT LI POURCENTAGE DS
tion se produit sur un des eotés du piston
seulement ou alternativement sur 'une ou
IMutre face.

Quels qulils soient, ils exigent Uinstalla-

tion, & bord, de certains appareils auxiliaires

MOTORSIIIPS AVEC LA FLOTTE MONDIALRE
tonnage) et par les tats seandinaves et
danois. L’Angleterre, la France, I'lItalic et
I'Allemagne, engagdes o fond dans le conflit
mondial, avaient, en elfet, abandonné leurs
projets et ne recommencerent i s’occuper

VAPEURS . « MOTORSHIPS »
PAYS Nombre el tonnage | Nombre et tonnage
T —— e — = e — i
1924 1925 1926 1924 1925 1926
i .
Angleterrey 230 156 116 50 48 46
et Irlande./ 976.134 tx 580.697 tx | 491.191 tx [|820.137 tx |299.481 tx [ 263.900 tx
ek Ry 222 156 141 {120 139 136
’ SPAYS.) 554750 tx | 460.422 tx | 510.733 tx [|603.601 tx |707.900 tx | 641.775 tx
Tkl \ 152 312 257 170 187 182
U U1.5300884 tx | 1.041.119 18X | 1.005.220 X [[923.738 tx [1.007.3811.] 905.675 tx
| |
TABLEAU INDIQUANT LIF TONNAGIE DE CONSTRUCTION DES VAPLEURS ET DES MOTORSIIIPS

PENDANT LISS ANNERES

o moteurs annexes, indispensables o leur
fonetionnement : 19 des compresseurs, utili-
s¢s pour la production de Mair comprimé
nécessaire o chaque démarrage ou, dans cer-
tains cas, lorsqu’il N’y a pas « injection
solide » du mazout dans le evlindre, pour la
pulvérisation de eelui-ci ; 29 des pompes pour
régler Iarrivée du mazout dans des soupapes
d’injection ; 3° pour les moteurs & deux
temps. des pompes de balayage utiliscées
pour chasser les gaz vers 'échappement
aprés leur combustion et vemplir les eyvlindres
de Tair frais néeessaire o Ia combustion du
mdélange introduit pendant 'admission,

1924, 1925 1 19206

des « motorships » que quelgques années
apreés la guerre,

11 importe de signaler, des maintenant, le
role remarquable joué par la Sucede, la Nor-
vege et le Danemark dans le développement
du « motorship » : la plupart de ceux com-
mandds au début de I'ere des diesels 'ont été
pour le compte de ces trois pays. D’ailleurs,
les chantiers Burmeister et Wain, qui ont
acquis une véritable prépondérance au point
de vue du moteur & quatre temps, sont ins-

tallés & Copenhague. N'est-il pas remar-
quable de  constater que, sur  3.800.000

tonneanux de « motorships », environ, existant
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dans le monde au 1¢ décembre dernier,
1.800.000 tonneaux ¢taient actionnés par des
moteurs de cette marque et que. sur 900.000
tonneaux en construction a4 la méme date,
500.000 environ fussenl ¢quipds
moteurs Burmeister et Wain.
Au 30 juin 1919, la flotte mondiale des
« motorships » totalisait done 752.000 ton-
neaux. En 1926, elle en comptait 3.500.000.
La progression est sensible et s’est surtout

avee des

En dix ans, le tonnage des « motorships »
a presque décuplé et, de 1924 a 1925, s’est
aceru de 35 9. 11 peut sembler que ce pour-
centage de 4,20 9, ne soit pas tres consi-
dérable ; aussi, pour I'apprécier a sa juste
valeur, faut-il compléter ce tableau par le
suivant (deuxieéme tableau, méme page), qui
indique le tonnage e¢n construction aux
31 décembre 1924, 1925 et 1926, en distin-
guant vapeurs et « motorships »,

LI UN DES

« TIJUCA »,

MOTORSHIPS NORVEGIENS CONSTRUITS DANS LES CHANTIERS DE

SAINT-NAZAIRE-PENHOET
La marine marchande norvégienne comprend déja en service (31 décembre 1926 ) 262 «molorships
de 516.000 tonneaux conire 1.631 vapeurs de 2.230.000 lonneaux.

accentuée depuis deux ans. Cette « marche
en avant » du « motorship » ne parait pas
devoir s'arréter, puisqu’il y avait, au 17 jan-
vier 1926, plus de « motorships » en eonstrue-
tion qu’il n’en a été mis en service pendant
Pannée 1925 (187 au lieu de 127) et que,
toutes les semaines, de nouveaux contrats de
construction sont signés.

La flotte mondiale des « motorships »

Le premier tableau (page 520) montre,
a différentes époques, le pourcentage des
«motorships» par comparaison avec le ton-
nage total de la flotte mondiale et avee les
autres modes de propulsion utilisés dans
la marine marchande.

Plusieurs conclusions fort intéressantes peu-
vent étre tirées de ees chiflres. En premier
licu, on remarque que 'industrie des cons-
tructions navales subit une crise sérieuse :
d’une année sur Pautre, le tonnage des
vapeurs en construetion a diminué brusque-
ment de 30 Y9%,. Malgré cette crise, cepen-
dant, le nombre et le tonnage des « motor-
ships » se maintiennent plutdot micux que
ceux des vapeurs.

La Grande-Bretagne est particuliecrement
atteinte, mais, bien qu’il y ait eu, en 1925,
moins de «motorships» sur cale dans ses chan-
tiers qu’en 1924, leur tonnage représente 529
de celui des vapeurs, contre 33 %, en 1924.
Les nations autres que la Grande-Bretagne

57
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et I'Irlande totalisaient, au méme moment,
707.900 tonneaux de « motorships », soit un
accroissement de 16,5 9, d’une année sur
I'autre, en méme temps qu’un tonnage
double du tonnage de «motorships» en cons-
truction en Angleterre.

Signalons enfin que le tonnage moyen
de chacun des 257 navires a vapeur sur
cale au 31 décembre dernier ressort a 3.900
tonneaux, alors que celui de chacun des

sont rares;

toujours témoigné envers les « motorships »
une confiance aussi grande que maintenant ;
les ordres de construction sont venus au
moment ol " Angleterre commengait a souf-
frir de la grave crise économique mondiale
que nous traversons : ils ont été d’autant
moins importants qu’il y a, dans le monde,
trop de navires ; que les frets ne sont pas
favorables ; qu’en temps de crise, les capitaux
quil faut des sommes impor-

LE NAVIRE A MOTEUR « DANMARK », DE LA COMPAGNIE DANOISE « EST ASIATIQUE »
. L’absence de cheminées caractérise la plupart des « motorships» scandinaves.

182 « motorships » est de 5.000 tonneaux.

I’avance des pays autres que la Grande-
Bretagne peut ¢tonner, mais s’explique par-
faitement : le moteur a combustion interne
nest pas né en Angleterre. Les premiers
diesels construits pour la marine marchande
ont été mis au point par des chantiers danois,
allemands ou scandinaves. Puis, il ne faut
pas oublier que, suivant une vieille formule,
I’Angleterre est un « bloe de houille », et
qu’avant la guerre, surtout, ece combustible
pouvait étre obtenu dans ses ports, dans cer-
tains ports étrangers méme, 4 des prix tels
qu’il  pouvait aisément econcurrencer le
mazout, que les Anglais doivent importer.

Enfin, les armateurs anglais n’ont pas

tantes pour commander un batiment neuf,
beaucoup plus méme, & tonnage égal, quand
il s’agit d’un « motorship » (1).

Dans cing pays autres que la Grande-
Bretagne, le nombre et le tonnage des
« motorships » en construction dépassent
sensiblement ceux des vapeurs.

I’Allemagne est le pays d’origine du
moteur Diesel. Elle poursuit la reconstruc-
tion de sa marine marchande. Les chantiers
allemands. ont bénéficié, depuis la guerre, de
certaines circonstances favorables, dues aux

(1) Il convient de faire remarquer que, depuis plu-
sieurs mois, plusieurs armateurs anglais ont passé
d'importantes commandes de « motorships:, et que,

malgré tout, la {lotte marchande anglaise comprend
environ 1.100.000 tonneaux de « motorshipss,
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fluctuations du change : payant leurs ouvriers
et bien d’autres dépenses en marks, ils ont pu
obtenir, en 1923-1924 surtout, d’importants
contrats pour le compte de sociétés améri-
caines (plusieurs pétroliers), scandinaves ct
méme d'un des plus grands armements an-
eglais. Certains de ces chantiers traversent,
maintenant, une période de dépression.

La situation de I'Italic est trés spéeciale :
ce pays ne produit ni charbon ni pétrole et
doit, par conséquent, importer tout le
combustible dont il a besoin. Depuis I'ére
fasciste, 1'Italie s’est lancée dans une poli-
tique de constructions maritimes trés active,
Griace aux encouragements qui leur sont
donnés, ses armateurs n'ont pas hésité a
passer des commandes importantes. Sachant

machine & vapeur, les principaux avantages
suivants : 1° meilleure utilisation de I’énergie
produite ; 2° simplicité de fonctionnement :
30 a puissance égale, moindre encombrement,
auxilinires compris, ce qui permet, a dimen-
sions identiques du batiment, une augmenta-
tion sensible du tonnage et du port en lourd
utiles; 49 moindre consommation de combus-
tible, done ¢conomie et, &4 tonnage égal de
mazout embarqué dans les soutes, un rayon
d’action qui peut étre extrémement élevé
et permettre le réapprovisionnement dans les
ports ot les prix du combustible sont les plus
intéressants ; 59 possibilit¢ de réduire le
personnel des machines, done de diminuer
I'importance du chapitre « salairves » (suppres-
sion des soutiers et chauffeurs).

VAPEURS « MOTORSHIPS »

PAYS = e R i
1€r JANVIER 18 JANVIER 1€r JANVIER 18T JANVIER

1925 1926 1925 1926
Tonneaux Tonneaux Tonneaux Tonneaux
Allenmgnc.. g 40="78.539 290=76.525 47 =274.071 23 =157.040
Danemark...... 9= 9.428 4= 3.900 19= 75.400 13= 56.793
Hollande ...... 26 =47.681 20 =26.469 14= 76.885 16= 82.425
Italie.......... 15=90.290 10 ="74.400 9= 60.080 206=232.528
Suede ... ... 8—= 7.180 H= 4.430 11= 50.400 11 = 50.400

CE TABLEAU MONTRE QUE, DANS PLUSIEURS PAYS, LE NOMBRE DES VAPEURS EN CONSTRUC-
TION EST EN DIMINUTION, TANDIS QUE CELUI DIES « MOTORSIIPS » AUGMENTE

leur pays tributaire de I’'étranger, quel que
soit le combustible, ils ont eu confiance dans
'avenir du moteur & combustion interne,
qui, & puissance ¢gale, consomme un poids de
combustible sensiblement moindre que le
moteur i vapeur. Ils ont donc’ pass¢ com-
mande de trés nombreux « motorships » et
méme de paquebots « motorships » de fort
tonnage, dont les moteurs développent une
puissance considérable. Avee 306.928 ton-
neaux sur cale au 1°¢° janvier 1926, I'Italie
se classait et continue, d’ailleurs, toujours a
se classer au deuxicme rang dans le monde
pour les constructions navales, immédiate-
ment apres 'Angleterre.

La production des Itats scandinaves,
indiquée sur le tableau. doit ¢tre notée, parce
que la Sucde, le Danemark et la Norvege
comprennent un pourcentage important de
« motorships » dans leurs marines marchandes
(31, 26 ct 24 9, respectivement).

Les avantages du moteur Diesel

Les armateurs se sont intéressés au moteur
Diesel, parce qu’ils lui ont reconnu, sur la

Quelques personnes persistent, cependant,
a objecter son prix d’établissement, sensible-
ment plus élevé que celui de la machine
alternative (30 a 40 9)), ce qui entraine une
mise de fonds plus considérable dans la cons-
truction du navire et néecessite un amortis-
sement plus lourd. KEn outre, la consomma-
tion d’huile de graissage et les frais d’entre-
tien peuvent étre légerement plus grands.

Il ne suflit pas que les armateurs aient
reconnu au moteur a combustion interne cer-
tains avantages pour qu’ils aient déeidé de
I'utiliser. Ils n’ont pu l'adopter, méme a
titre d’essai, sur un batiment de mer de plu-
sieurs milliers de tonneaux, que le jour ou
un moteur d’une certaine puissance a été
réalisé pratiquement.

La jauge brute d'un cargo « moyen», pour
employer un qualificatif tres répandu aujour-
d’hui, varie entre 4.000 et 8.000 tonneaux.
Pour faire route a une vitesse de 10 ou
11 nceuds, il lui faut une puissance de ma-
chines de 2.000 & 4,000 C.V.

Un batiment de ce tonnage pouvant avoir
deux hélices, il fallait done réaliser un diesel
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d’au moins 1.200 C. V., ¢’est-a-dire, pour un
moteur a simple effet (1) de huit cylindres.
une puissance de 150 C. V. par cylindre.
C’est ce que les chantiers Burmeister et Wain
réaliséerent en 1912. En 1921-1922, on

Or, bien des batiments de mer nécessitent
une puissance de plus de 10.000 C. V.

Mais la mise au point des moteurs a dou-
ble effet (1924) pouvant avoir, par cylindre,
une puissance de 1.000 a 1.500 C. V., permet

Callecteur d'air
d’aspiration de chague
cylindre

Orifices
dentrée
dair
Aspiration
dair
fu campresseur

Compresseur
L qar
dfnjection

Heéfrigerant
du
COMPresseur

Pompes de services
actionnées par le moteur

LCulbuteurs commandant

‘ et de maneuvre.

es soupapes daspiration
‘echappement, dinfection,

Graisseurs
meécaniques
assurant le
graissage des
cylindres

Pompe a
/élombystible,
mépganisme de
commande et
requlateur

b<— Volant

FPanneatix
fermant le carter

Cloches a air

UN MOTEUR DIESEL

DE 2.850 c. v.

Un des six moteurs construits par Burmeister et Wain pour équiper les trois molorships norvégiens

de 9.600 tonnes, Tourcoing, Touraine ef Trianon, de Uarmatewr Wilhelmsen. Ce sont des moteurs a quatre

temps el a huil eylindres. Le compresseur nécessaire pour {njecter Uair sous pression dans les eylindres
est nuai par le moteur lui-méme,

arriva i 250-300 C. V. par eylindre ; aujour-
d’hui, on atteint 400 a4 500 C.V. (par cylindre
et toujours pour un moteur a simple effet).
Comme il a ¢té diflicile, jusqu’a ce jour, de
réaliser pratiquement des moteurs de plus de
dix evlindres, aucun moteur a simple elfet
en service ne développe actuellement une
puissance supéricure a 5.000 C. V.

(1) Les premiers diesels marins ont &éL¢ des mo-
teurs i simple elfet,

~moteurs) et a

de réaliser des ensembles moteurs de 20.000
a 50.000 C. V. (avee deux, trois ou quatre
déja  déterminé  plusieurs
armateurs o entreprendre la construction
de batiments de fort tonnage et, notamment,
de paquebots mus par des moteurs i combus-
tion interne.

L’avenement du moteur i double effet
marque un progrés trés important, car, jus-
quen 1924, les « motorships » construits
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avaient toujours été de simples navires de combustion interne de régimes rapides

charge ou des paquebots lents d’un tonnage
relativement peu élevé, ne nécessitant qu'une
faible puissanece de moteur.

Il est fort possible que, dans quelques
annces, la réalisation de moteurs marins i
double effet de 12.000 a 15.000 C. V. per-
mette d’équiper, avec des diesels, les grands
paquebots  rapides du Nord-Atlantique
(30.000 A G0O.000 tonneaux et 50.000 &
60.000 C. V.). Mais il est déja tres intéres-
sant de pouvoir doter de ce mode de propul-

sion les paquebots — beaucoup plus nom-
breux dans la flotte mondiale que les biti-
ments « monstres » — qui ne jaugent que de

15.000 & 30.000 tonneaux ct n'ont, le plus
souvent, en service qu'une vitesse modérée :
15 a 18 naeuds. La puissance dont ils ont
besoin : 12.000 i 30.000 C.V., et cette vitesse
relativement peu élevée sont parfaitement
compatibles avec les moteurs & combustion
interne réalisés depuis deux ans. Depuis
cette ¢poque, plusieurs grands paquebots
« motorships » sont déja entrés en service.
Le paquebot Awugusius, sur cale en Italie,
sera le plus grand « motorship » du monde :
215 metres de long et 383.000 tonneaux.
Quatre moteurs de 7.000 C. V. chacun I’en-
traineront 4 18 neeuds jusqu’au Brésil et en
Argentine.

Le plus grand nombre des « motorships »,
en service ou  en construction, sont des
navires de charge de 4.000 i 8.000 ton-
neaux. Les moteurs Diesel ont, en effet,
un rendement particulicrement avantageux
sur les grands parcours, et, dans cet ordre
d’idées, des conclusions fort intéressantes ont
¢té publices sur I'exploitation, pendant une
annce, entre la Suéde et Batavia, de deux
navires suédois de caractéristiques iden-
tiques : I'Eknaren, propulsé par un moteur
a combustion interne, ¢t I’Anten. m par une
machine alternative. La compagnie suédoise a
déclaré que le « motorship » s'était montré
d'un meilleur rappori, bien qu’elle ait du
prévoir, pour lui, un amortissement plus
¢levé et que le capital engagé dans sa cons-
truction, qu’il fallait rémunérer, ait ¢té plus
important.

La propulsion électrique
avec moteurs Diesel

Il nous faut indiquer, enfin, plusieurs
essais que 'on a tentés de moteurs i com-
bustion interne commandant, non pas
I"hélice, mais un générateur d’électricité
le propulseur ¢tant lui-méme actionné par
un moteur alimenté par ce générateur. Ce
montage permet l'utilisation de moteurs &

(400 tours), puisqu’il nest pas besoin de se
préoccuper de celui de I'hélice. Il est sem-
blable, comme conception, au montage que
nous avons indiqué dans un précédent
article 4 propos de la « propulsion électrique »
réalisée pour certaines grandes unités au
moyen de turbo-générateurs et de moteurs
€lectriques (1). 11 permet de bénéficier des
avantages du moteur 4 combustion interne :
faible consommation, faible encombrement.
ct de celui de la propulsion électrique
grande souplesse de manceuvre.

La propulsion électrique avee moteur
Diesel est surtout utilisée par les Américains,
qui ne 'emploient guere, d’ailleurs, que pour
des batiments d’un ecaractére particulier,
tels que les remorqueurs de port et, aussi,
certains « ferries » (baes automoteurs pour
la traversée des riviéres ou des bras de mer),
qui ont besoin précisément d'une trés grande
aisance de manceuvre. Nous citerons, comime
exemple, un remorqueur qui vient d’étre
construit pour le port de IHouston (Texas)
et qui est ma par deux groupes Diesel élec-
triques de 700 kilowatts, fournissant ’énergie
nécessaire 4 deux moteurs électriques de
410 C.V. Ce remorqueur, le Port of Houslon,
est équipé, en méme temps, pour combattre
les incendies, dont les conséquences pour-
raient étre si graves dans ce port, qui est un
des gros exportateurs de coton des Itats
du sud des IStats-Unis. Une autre applica-
tion intéressante a signaler est celle de trois
cargos, construits, il v a trois ans, en Angle-
terre, pour un armement américain, destinés
au transport rapide des fruits et dont chacun
a une puissance de moteurs de 2.500 C.V,
Mais, encore une fois, il ne s’agit que de
quelques bitiments, et, tout en reconnaissant
les applications assez nombreuses réalisées
aux IKtats-Unis pour des remorqueurs, il
faut constater que ce mode de propulsion
n’a pas encore ¢té envisagé en grand pour
I'équipement des batiments munis de moteurs
a4 combustion interne.

O en est le « motorship» en France ?

Aucun moteur marin & combustion interne
de marque francaise et convenant 4 un
navire de commerce de plusicurs milliers
de tonneaux n’a été encore installé sur-un
bitiment de mer. Quatre « motorships »,
de construction frangaise et de tonnage
important, ¢taient en service dans notre
marine marchande, au 31 décembre 1926,
A la méme époque, il n'y avait sur cale, en
France, que 7 « motorships » de plus de

(1) Voir Lg Science el la Vie, n°® 59, octpbre 1921,
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2.000 tonneaux, qui, une fois terminés, navi-
gueront sous pavillon francais.

Les statistiques indiquent, cependant,
que le nombre des « motorships » en cons-
truction en France a triplé d'une année a
I'autre. Cette différence s’explique par la
commande, confié¢e par plusieurs armateurs
étrangers & certains chantiers francais, de
quelques « motorships » de gros tonnage (un
paquebot hollandais, un paquebot brésilien,
plusieurs cargos norvégiens, deux pétroliers

part sont des « porteurs » cHtiers pour la dis-
tribution du pétrole dans les centres de
consommation et n’ont qu'un faible tonnage.
Quatre unités importantes et de construction
frangaise sont en service et quatre arme-
ments seulement se sont prétés 4 un essai.

Les armateurs frangais savent évidem-
ment quels types de batiments leur sont
nécessaires et quel mode de propulsion leur
convient. Mais les eirconstances, surtout, ne
semblent pas les favoriser ; la plupart ont

LE « '1‘11]:-}.0PIII[-l'i‘G.-\U'I‘lF.RD, LE PREMIER PAQUEBOT A MOTEUR DIESEL CONSTRUIT EN FRANCE
ET QUI EST RECEMMENT ENTRI: EN SERVICE

russes, un pétrolier belge, ete...).

Quatre sont ou ont ¢té construits par les
Chantiers et Ateliers de Saint-Nazaire-Pen-
hoét, qui ont encore obtenu, depuis le
1er janvier 1926, commande de deuxnouveaux
cargos norvégiens. Les Chantiers de Saint-
Nazaire-Penhoét ont été les premiers, en
France, &4 entreprendre la construction d’un
« motorship » (Moiricine 1913) et sont les
chantiers franc¢ais que les armateurs étran-
gers ont relativement le plus favorisés de
leurs ordres depuis la fin de la guerre.

Si notre pays n’est pas trés en arricre
des autres au point de wvue construction
des « motorships », le mérite doit en étre
attribué a trois ou quatre constructeurs
francais, qui, en ces temps d’apre concur-
rence, ont su obtenir de plusicurs armateurs
étrangers des ordres importants dans des
conditions souvent difficiles. Il n’existe, en
effet, dans la marine frang¢aise, qu’'une
dizaine de véritables « motorships ». La plu-

des flottes plus importantes qu’avant guerre
et qui se sont accrues entre 1918 et 1922, a
une c¢poque ou le tonnage revenait extré-
mement cher. Ces flottes, généralement sur-
capitalisées, doivent étre I'objet d’amortisse-
ments considérables, qui grévent lourdement
I'exploitation de beaucoup d’armements
francais. Pour passer commande de nou-
velles unités, il faudrait d’importants capi-
taux; or, ceux-ci ne sont pas faciles a trou-
ver — quand on en trouve, ils sont chers,
alors que les taux de fret sont peu élevés —
et il n’y a pas, dans notre pays, de Crédit
Maritime qui puisse venir en aide i I'indus-
trie maritime.

Malgré cela, on ne peut s’empécher de
songer que dans le méme temps, et alors que
les circonstances ne leur sont pas souvent
plus favorables, de nombreux armements
étrangers ne passent plus d’ordres que pour
des « motorships ».

Hennt L Massox.
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UNE PENDULE QUI VARIE
DE 1/1.000° DE SECONDE PAR JOUR

Par Lucien FOURNIER

8i Uon se conlente, dans la vie courante, d’ avoir U'hewre @ quelques secondes prés, il n’en est plus
de méme pour les observatoires qui, auwjourd hui, par la T. S. F., distribuent U'heure auw monde
entier. (Mest, en effel. grdce a une précision toujours accrue des « garde-temps » ouw horloges
astronomiques que les navires peuvent déterminer minutieusement leur longitude ct, par consé-
quent. leur point avee une certitude absolue. que les astronomes peuvent effectuer des observations
Sfécondes et des caleuls rigoureux. Le probléme de Uhewre est Uun des plus captivands qui ait retenu
Uattention des hommes de science el, notamment, celui de la constance de la marche de ces pen-
dules astronomiques. Le général Ferrié et M. Jouaust viennent de trouver une solution fort éle-
gante de ce probleme délicat el difficile a caeposer pour le grand public. M. FFournier, notre dis-
tingué collaborateur lechnique, a su cependant présenter la question avee précision et clarté.

exceptionnelle dans la vie courante. Si notre
pendule ou notre montre avance ou retarde
de deux secondes par jour, par exemple, nous

La grande précision des pendules
astronomiques est encore insuffisante

s pendules qui meublent les obser-
vatoires sont des apparcils de tres
grande précision parce qu’ils sont des-
tinés & donner I'heure au monde entier.
Ce besoin d’avoir I'heure exacte, qui nous
anime tous,n’a cependant pasune importance

considérons que 1'horloger & qui nous nous
sommes adressés, nous a bien servis., Mais,
en astronomie, il n’en est plus de méme et
toute pendule, tout garde-temps, comme on
dit dans les observatoires, qui prendrait une
avanece ou qui accuserait un retard de une

Penddle

synchkonisée
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/ \Vq itm e'irel
frenger cele
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libre Equipement

Milliampéremeétre ‘/)hﬂtp‘
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|

Batteries
tension:
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VUE GENERALE DI LIINSTALLATION D EXPERIENCES, A L'OBSERVATOIRE DE PARIS, DES PEN-
DULES FPERRIE ET JOUAUST
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seconde par jour, ne serait jamais admise
a figurer dans 'un quelconque de ces établis-
sements scientifiques. De méme tout garde-

temps qui avancerait. puis retarderait
d’une infime quantité, serait dégalement
considéré comme indésirable, car, et nos

lecteurs le savent, toute bonne montre,
comme toute bonne pendule, doit toujours
varier dans le méme sens, le moins possi-
ble, bien entendu, et jamais prendre de
I'avance un jour ou du retard le lendemain. -

Milliampéremelre

aY
@5’ 4v

accorderions fort peu de confiance a 'astro-
nomie et aux nombres qu’elle emploie.

Voici comment procédent les astrono~
mes pour corriger leurs pendules

Comme la mécanique horlogére ne peut
atteindre a la perfection, les savants doivent
corriger leurs pendules. Comment opérent-
ils? Nous pouvons le dire en quelques mots.
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_'|Il'{'i']'|lll.|l+ Les pendules et lewr équipement photo-électrique

lampes a droite, sont des lampes amplificatrices ;

occupent la partie gauche de la figure @ les deua

la lampe bigrille conslitue un premier délage, el la

seconde lampe fail partie dun groupe amplificatewr qui comporte trois lampes. On remarque, nolain-

wmenl, que Uenregistreur des batlements pendulaires est mis en série sur le civewit des dlectros des pen-

dules. Quant e volel interrompant le rayon réfléchi pendant le retowr du pendule Libre, on voil qu’il

est commandé par le pendule entretenw el par Uintermédiaire d'un relais Baudot, qui lui envoie le
cowrant d'une pile locale assez puissante.

Les pendules astronomiques sont donc
des chronometres dans lesquels la précision
a été portée a1 son maximum. En général,
leur avance ou leur retard ne dépasse pas
un centieme de seconde par jour.

Il semblerait que les savants puissent se
montrer satisfaits d'un tel résultat. Malheu-
reusement, les ealeuls sur lesquels sont basées

leurs observations exigent la préecision
absolue. On comprend, en eflet, que si

une ¢toile passe au méridien o la vitesse de
G600 kilometres a la seconde et que Ia pendule
qui sert de base i la détermination de cette
vitesse soit en retard de un centicme de
seconde, I'errcur commise dans la position
de I'étoile sera de 6 kilometres. Si toutes les
observations étaient aussi peu précises, nous

Une quinzaine d'étoiles, comme Véga.
Gamma de 1a Lyre, dont on connait 1"heure
exacte du passage au méridien, sont mises a
contribution. A I'aide d'une lunette appelée,
pour cette raison, méridienne et qui comporte
un réticule vertical en soie d’araignée (1)
ficurant le méridien. "'astronome attend que
I’'étoile désignée franchisse cette ligne. Au
moment ot clle s’y inserit. il appuie sur un
contact ¢t envoic un courant ¢lectrique qui
provoque enregistrement d’un trait sur une
bande de papier o s'inserit en méme temps
la marche de In pendule a vérifier. La compa-
raison des deux enregistrements permet de
voir aussitot de quelle fraction de temps la

(1) Clest le seul usage de la soie d'araignée, Un
réticule cotte 200 francs,
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pendule avance ou retarde. Comme I'opé-
ration se répeéte successivement sur une
quinzaine d’¢toiles, on prend la moyerne
de tous les tracés et on obtient ainsi
I’heure sidérale.

Cette pendule est dite sidérale parce qu’elle
marque [’heure sidérale. Chaque observatoire
en posséde plusieurs qui se contrdlent mutuel-
lement et,siun accident arrive a celle qui est
en service, une autre la remplace aussitot.

pendule directrice placée dans la cave com-
porte un mécanisme qui, par ses frotte-
ments, introduit des résistances dans sa
marche. Enfin, le courant correcteur est
envoyé aux autres pendules par l'intermé-
diaire d'un contact fixé au balancier, au
moment précis ot ce balancier passe par la
verticale ; or, ce contact, quelque léger qu’il
soit, introduit encore une action méeanique
qui modifie, trés légérement il est vrai, la

E

A

=

Lampe d.

2 ey

Volet

Barreau
Armantee
—

du volet

: e :
phare ~@
B d’auto
i o e
ek <: o Diaphragrae

= Bobine ;
creuase escamoteur
Cellile””

Commande

Lampe "
bigrille '

VUE DU PENDULE LIBRE ET DE SON EQUIPEMENT PHOTO-LLECTRIQUE
La lampe de phare dauto enfermée dans un cylindre métallique, envoie un faisceau lumineux sur le
miroir, lequel le réfléchil sur Tampoule photo-électrique. Ce faiscean est lamisé par son pussage d lravers
la fente du diaphragme. Le volet escamoteur vient se placer devant Uampoule aw moment oit le pendule

reprend la position verticale pendant son n

Ce sont ces pendules qui donnent ’beure aux
astronomes. Connaissant I'heure sidérale, on
caleule 'heure solaire moyenne qui permet
de remettre a I'heure tous les jours, & 10 h., 40.
une deuxicme série de pendules qui donnent
le temps moyen. L’une de ces derni¢res sert
4 I'émission des signaux horaires par T. S. F.

Telle est encore 'organisation qui préside
actuellement a la remise 4 ’heure des pen-
dules. I.es savants n’é¢taient pas sans lui
trouver des défauts. D’abord, Mastronome
peut fermer le contact, dont il a la garde,
une fraction de seconde avant ou apres le
passage de I'é¢toile au méridien. C’est la une
erreur d'une grande importance. Iinsuite, la

Droits réservés au Cnam

wuvement de retour (de gauehe a droiie).

marche du balancier, en raccourcissant 'am-
plitude de ses mouvements, ¢’est-a-dire sa
période d'oscillation. Tout cela détermine
des errcurs dans I'heure exacte, erreurs
qu’il importait d’éviter.
Les variations des pendules astronomi-~
ques peuvent étre réduites
4 un milliéme de seconde par jour
Dans ce but, MM. le général Ferrié et
Jouaust ont imaginé de supprimer d’abord
le mécanisme de I'horloge directrice et de
toutes celles qui peuvent étre appelées a la
remplacer en cas de défaillance, en lui substi-
tuant un pendule libre ; ensuite, d’entrete-

et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES

PENDULES ASTRONOMIQUES 531

nir ce pendule libre par ses propres moyens:
enfin, d'envoyer les courants correcteurs
dans les autres pendules sans intervention
d’un mécanisme quelconque. Dans ces condi-
tions, toutes les pendules seront synchroni-
sées par un appareil ne comportant aucun
frottement méecanique et dont, par consé-
quent, les oscillations seront rigoureusement
isochrones.

Nous pouvons aisément, sans entrer dans

les détails techniques, expliquer la cons--

truction des appareils et le fonetionnement
de ce systéme de réglage automatique.

Sur un pendule qui oscille librement est
fixé un petit miroir, recevant un faiscecau
de lumiére provenant d’une lampe & incan-
descence ordinaire. Quand le pendule passe
par la wverticale, le faisceau est rélléchi
directement sur une ampoule photo-élee-

du premier pendule, intervient pour en entre-
tenir les oscillations, en méme temps qu’il
synchronise celles de la deuxiéme pendule.
Cela, bien entendu, et c¢’est le fait essentiel.
sans qu’intervienne aucun organe mécanique,

Observons que la deuxiéme pendule est
également soustraite a Uinfluence de son
propre mécanisme, puisqu’elle est svnchro-
nisée par un pendule libre.

On peut done ainsi obtenir "heure avec une
approximation beaucoup plus grande qu’avee
I’ancien procédé, c’est-a-dire qu’en une
journée, I'avance ou le retard ne dépassent
pas un millicme de seconde. On juge par la
de I'importance des recherches effectuées
par MM. le général Ferrié et Jouaust.

En ¢étudiant de plus prés le dessin sché-
matique que nous publions, nos lecteurs
pourront constater que le miroir envoie deux

FRAGMENT D'UNE

Au-dessus : enregistrement des baltements pendulaires :

BANDE DE PAPIER DE L'ENREGISTREUR DE LA PAGE SUIVANTE

chaque trail vertical représente Uinscription d’un

battement du pendule au bout d’une seconde. Au-dessous : enregistrement des vibrations d'un diapason.

trique semblable & celle que nous avons
déerite ici méme (1). Je rappelle simplement
que le faisceau atteignant 'ampoule y pro-
voque le passage d'un courant ¢lectrique,
comme si P'appareil remplissait le role
d’interrupteur. Le courant cesse de passer,
c¢’est-a-dire que le circuit est rompu, aussitot
que le faisceau quitte l'ampoule.

Le temps d’éclairement de la cellule est
régularisé par un diaphragme & ouverture
réglable, placé sur le parcours du rayon
réfléchi. Ce diaphragme limite le temps
d’insolation de la cellule généralement 2
5 milliemes de seconde sculement.

Le courant photo-électrique. de faible
intensité. est amplifi¢ convenablement par
deux ¢tages de lampes, dont une bigrille,
semblable a celles utilisées en T. S. I7., et
passe & travers deux enroulements en série.

L’un de ces enroulements appartient a
la pendule que nous désignerons sous le nom
de pendaie synchronisée, dont le balancier,
pourvu d’un barreau aimanté, pénéetre dans
I'enroulement. ILe second appartient au
premier pendule, lui-méme constitu¢ comme
le précédent.

De sorte que le courant, né des oscillations

(1) Voir « I'état actuel de la télévision », La
Science el ja Vie, n® 114, décembre 1026.

courants par seconde dans 'ampoule photo-
électrique.

Ce serait la plus qu’un défaut, puisque
Pun des courants, émis au moment ou le
pendule passe exactement dans la verticale,
exercerait son action quand ce pendule se
dirige de droite a gauche, tandis que I'autre
courant agirait sur le pendule quand il
revient de gauche i droite. Les courants
neutraliseraient les oscillations et le pendule
serait alors immobilisé.

Pour éviter cet inconvénient, les inven-
teurs ont imaginé de faire intervenir un volet
trés léger, commandé électriquement par la
deuxiéme pendule et qui vient se placer sur le
parcours du faisceau réfléchi lorsque le pen-
dule revient sur lui-méme. L’ampoule photo-
électrique étant ainsi soustraite a I'action de
la lumiére, aucun courant ne peut plus cir-
culer dans le cireuit.

La régularité de la marche d’un pendule
est rendue apparente par l’enregistre-
ment des battements sur une hande de
papier

Pour se rendre compte de la régularité
de la marche du pendule auto-entretenu, on
emploie le procédé suivant.

Une bande de papier, noirci au noir de
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POUR ENRLEGISTRER

UTILISE
La petite lampe que Pon remarque au premier plan recouvre la bande de papier de noir de fumdée; comme
elle pourrail également la carboniser, on refroidit le papier en le faisant passer sous un réservoir rempli
d’ean froide.

L APPARIEIL

fumée par une lampe placée sous son pas-
sage, se déroule 4 la vitesse de 5 eentimetres
a la seconde, sous deux styles. L’un de ces
styles est actionné par un électro-diapason
Lepaute entretenu ¢lectriquement et donnant
50 periodes i la seconde ; ce style inserit done
sur le papier une ligne sinucuse, trés régu-
licre, sur lnquelle il sullit de compter 50 oscil-
lations pour définir, en quelque sorte, la
longueur d'une seconde sur la bande de
papier. Le deuxicme style est actionné,
chaque seconde, par Ie méme courant photo-
¢leetrique qui entretient le pendule libre.
Ce courant, de tres courte durée, chasse
rapidement le style sur le papier et lui fait
inscrire un trait. En comptant le nombre des
vibrations du diapason entre deux traits
successils, on yoit immédiatement si les
battements ont licu exactement a la fin de
chaque groupe de 50 périodes de I'éleetro-
dinpason. Ainsi, on peut apprécier la régu-
larité des battements du pendule.

Nous avons montré, au début de cet
article, quelle était 'importance astronomi-
que d’une correction exacte des garde-temps,

LIS

BATTEMENTS PENDULAIRES SUR LE PAPIER

Le systéme Ferrié~-Jouaust réduit au
minimum les erreurs de longitude

C’est également par I'heure. ou plutot par
les battements horaires, qu’il est devenu
possible de déterminer exactement la longi-
tude d’un lieu queleconque pris sur la surface
du globe. Avec des pendules donnant des
heures approximatives, on n'obtient que des
données d’autant plus erroncées que les pen-
dules sont entachées d’inexactitudes plus
grandes. Avece le systeme Ierrié-Jouaust, ces
erreurs seront réduites au minimum et nous
ne verrons plus, ainsi que cela s’est maintes
fois produit, attribuer & une nation le cours
partiel d'un fleuve important ou un riche
gisement mdétallifere, lesquels en  réalité,
¢taient situés sur le territoire voisin. Par lui
aussi, on peut obtenir confirmation de cer-
taines théories, comme celle de Wegener par
exemple. en mettant en évidence (s'il existe)
ce curicux phénomene que serait la dérive
des continents et sur lequel nous ne pos-
sédons encore que des données incertaines

LucieN FOURNIER.
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LE DIRIGEABLE METALLIQUE
DANS LA NAVIGATION AERIENNE

Sa construction -~ Son avenir

Par le Lieutenant de vaisseau LE TESSON

Lindustrie aéronautique actuelle s’oriente vers le dirigeable rigide a armature mdtallique. Cest
grdece aux progrés de la métallurgie des alliages légers et résistants que la construction de ces
« plus léger que Uair» est entrée dans la voie des réalisations pratiques pour Ueaécution des grands
raids. L’auteur, officier technicien des plus qualifiés, expose ici comment est constitué le diri
geable rigide depuis les derniers types élablis dans les différents pays. Le probléme de la navi-
gation aérienne par dirigeables a évolud depuis la guerre el 8’ achemine vers leur ulilisation pour
Pexploitation commerciale des grandes lignes internationales et intercontinentales. Les chantiers
Zeppelin achévent actuellement un grand dirigeable meétallique destiné ¢ survoler 'Océan en
1928, pour relier UIEspagne a PArgentine et, en général, Europe el les deux Amérigues.

C’est surtout a ’étranger que se déve~
loppe la construction des dirigeables

ERrs la fin de la guerre, la construction
\/ d’une eseadre de six grands dirigeables
avait ¢été décidée en France, mais la
découverte des plans des zeppelins de 1'épo-
que avait retardé la réalisation de ces pro-
jets et, Parmistice ¢tant survenu, ils furent
abandonnés.
Cependant, si, pour des raisons d’ordre

budgétaire, et peut-étre aussi par manque de
foi dans I’'aérostation, la I'rance a renoncé
momentanément i construire des dirigeables
rigides, d’autres nations, peut-étre plus for-
tunées, ont saisi tout le parti que I'on pou-
vait tirer des dirigeables, au point de wvue
commercial et militaire.

I’Angleterre, malgré Dexpérience mal-
heureuse du R.-34, a conservé son similaire
le R.-33. Ce dirigeable a effectué, dernicre-
ment, de nombreuses sorties d’essais. dont

FI1G. 1.

— LIE DIRIGEABLE « MEDITERRANEE » ATTERRISSANT A CUERS

Remarquer la longueur de la nacelle avand, qui serl a la fois de poste de navigation el de cabine pour les
passagers. Dans le hangar de droite, on apercoit Uarriére du « Dixmude ».
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la conclusion a été Pélaboration d’un pro-
gramme de construction de deux rigides de
140.000 metres cubes : le R-100 et le R.-101 ;
leur mise en chantier est décidée. Ces diri-
geables sont destinés & 'exploitation de la
licne des Indes. A cet effet, un hangar de
260 metres de long sur 60 moetres de haut
a ¢té mis en construction 4 Karachi, point
terminus actuel. La ligne sera, par la suite,
prolongée jusqu’a 1'Australie, par Calcutta
et Singapour.
L’Angleterre
songe égale-
ment a Porgani-
sation d’une li-
gne vers I'Afri-
que du Sud par
I'Egypte.

I Espagne
annonce la for-
mation d’un
syndicat hispa-
no-allemand,
qui se propose
d’utiliser des
zeppelins  cons-
truits en Ispa-
one pour effee-
tuer le trajet
Séville - Buenos-
Ayres sans es-
cale.

Lisses longitudinales

——DE £oR
YAk

nr.':?

Enfin, les dacces
s . au moteur
IKtats-Unis ont
. Nacelle
prévu la cons-  motrice
truction de

deux rigides de
160.000 metres
cubes, formida-
blement armés
et porteurs
d’avions, destinés a opérer en liaison avec
la flotte de haute mer.

Il est & remarquer que les KEtats-Unis
songent a la construction d’appareils pure-
ment militaires, alors que les autres pays s’en
tiennent & la construction de rigides commer-
ciaux. Il va sans dire que ces derniers se

avec son helice

FIG. 3. — COUPE

t des gati-—

l'“m de d.'?gagcm'an

Couloir de quille
Suspentes des nacelles

TRANSVERSALE VERTICALE DU
ANGELES » SUIVANT UN ANNEAU PRINCIPAL

transformeraient facilement, le cas échéant,
en engins de guerre capables de rendre les
plus grands services.

La France se trouve donec si largement
distancée dans le domaine de 1'aérostation
qu’elle donne I'impression de vouloir 1'aban-
donner pour se consacrer exclusivement i
I’aviation. Cependant, tot ou tard, nous
devrons’ certainement mettre en chantier
des dirigeables rigides de gros volume.

C’est une né-
cessité, je dirais
presque natio-
nale, de suivre
soigneusement
les travaux en-
treprisa I'étran-
ger, afin de ré-
duire au strict
minimum la
période de mnos
essais.

Poutres en duralumin

Comment
sont construits
les dirigeables

modernes

Tous dérivent
du type Zeppe-
lin et ils ne pré-
sentent entre
eux que des dif-
férences de dé-
tails d’aména-
gement.

Une des qua-
lités primordia-
les d'un appa-
reil aérien est la
vitesse, car il
doit se déplacer
dans un milieu essentiellement mobile.

Avec un dirigeable souple, il est actuelle-
ment impossible de dépasser pratiquement
une vitesse de route de 80 kilomeétres, car la
résistance i I'avancement devient telle qu’il
est impossible de conserver les formes de
T’avant sans maintenir dans I'enveloppe une

Echelle
d'acces
du moteu.

-Nacelle
~ i
motrice

~Moteur
avec son helice

« LOS-
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pression intérieure hors de proportion avee
la résistance des tissus. .

Les Ttaliens tournent cette difliculté en
construisant des dirigeables semi-rigides.
Mais ce n’est, en quelque sorte, qu’un sub-
terfuge, et Ia vraie solution consiste dans
I’adoption du

fixe la forme de la caréne. Elle est détermi-
née par la résistance de 1'air sur le dirigeable.
Cette résistance peut étre considérée
comme la résultante de trois forees :
1° Résultante des pressions normales, pro-
portionnelle a4 la surface du maitre couple
20 Résul-

type rigide.

Cependant,
pour un meéme
volume, la car-
casse d'un ri-
gide est sensi-
blement plus
lourde que I’en-
veloppe d’un
dirigeable sou-
ple. Pour em-
porter un poids
utile suflisant,
on est done
conduit a4 aug-
menter le wvo-
lume du ballon.
La force ascen-
sionnelle totale
varie, en effet,
comme le cube
des dimen-
sions, alors que
le poids total
de la carcasse
et les poids
morts varient
sensiblement
moins.

D’un autre
coté, la puis-
sance néces-
saire pour don-
ner i appareil
une vitesse

nnée wvarie
seculement
comme le carré
des dimen-
sions, d'oi éco-
nomie d’essence et augmentation, soit de la
vitesse, soit du rayon d’action.

On est done conduit & la construction de
grands dirigeables afin de consacrer une
partiec du gain de force ascensionnelle a
I'augmentation de la solidité de la carcasse.

FiG. 4.

La forme du dirigeable est conditionnée
par la résistance de ’air sur sa caréne

Le volume du dirigeable étant fixé par
I'utilisation prévue, les possibilités de cons-
truction et les dimensions des hangars, on

VUE INTERIEURE D'UN DIRIGEABLE RIGIDE

A gauche, un ballonnet dégonflé. On remarque la forme des pou-

trelles au premier plan et le matelassage en fibres sur lequel

venail s’ appuyer le ballonnet gonflé, On voit, au centre et @ gau-

~che, le couloir de quille d’oit partenl des échelles permettant d ac-
céder a la partie supérieure du dirigeable,

tante de frotte-
ment, propor-
tionnelle a la
surface totale ;

32 Résul-
tante de la ré-
sistance des
appendices
(empennages,
nacelles,ete...)

On a calculé
que la somme
de ces trois for
ces passe par
un minimum
pour un allon-
gement voisin
de 6,5 fois le
diametre au
maitre couple.

D’autre part,
I'allongement
influe sur le
rayon d’action
— un grand al-
longement né-
cessitant une
puissance
moindre pour
obtenir une vi-
tesse détermi-
née — et sur la
capacité de
transport —un
faible allonge-
ment donnant
un plus grand
pourcentage de
poids utile. 11
faut aussi évi-
ter la présence de trongons de droites dans
le tracé de la caréne afin d’obtenir un bon
rendement au point de vue de la résis-
tance i 'avancement.

La forme définitive a adopter sera done
un compromis tenant compte de toutes les
considérations précédentes sur I'nllongement
pour faciliter la vitesse. et sur le maximum
de wvolume pour un poids donné, et. sans
pouvair obtenir la perfection, les ingénieur
s’attachent 4 se rapprocher le plus possible
des conditions optima.
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Dirigeable ' | Z.-R.-3
allemand Dixmude | Médilerranée| Shenandoah (o I.-Z.-12-6
L.-3 Los - Angeles
Volume ...........[22.000 68.500 20.000 G0 . 000 70.000
Puissance des moteurs 630 C. V.| 1.560C. V.| 1.040 C. V.| 1.800 C.V.|"2.000 C. V.
Vitesse maximum.. .. 76 km. 120 km. 130 km. 120 km. 122 km.
Poids utile... oo sowna 8t 51 t. 10 t. 38 t. 40 t.
32 9 65 % 43 9% 47 % 48 9,
Rayon d’action au 4./5 | i
de la puissance. ... 20.000 km. | 1.800 km. 'I | 8.400 km,
T — A e —
PIRfond. «:ex o osmmes 2.000 m. 6.600 m. [ Carcasse renforcée

TABLEAU DES CARACTERISTIQUES DE QUELQUES GRANDS DIRIGEABLES RIGIDES

Les alliages légers et I’acier sent a la
base de la construction d’un dirigeable
rigide

Les rigides actuels sont tous construits
en duralumin. C’est un alliage a base d’alu-
minium protégé par un vernis ou par le pro-
cédé électrolytique du DT Bengough. L’uti-
lisation de 'acier inoxvdable 4 haute résis-
tance n’est pas encore i recommander, car
certaines picces, a

semble, mais protégeant I'intérieur du ballon
des intempéries et ayant un faible coefficient
de frottement dans Dair,

Chaque tranche comprise entre deux
anneaux principaux contient un ballonnet
qui la remplit’ exactement. Les ballonnets
sont done de formes et de volumes trés diffé-
rents, suivant leur position dans la carcasse.

Ils sont absolument indépendants les uns
des autres et possedent tous une soupape

automatique et une

poids ¢gal, auraient
une résistance infeé-
rieure aux picces en
duralumin.

LLa carcasse est
constituc¢e par un
assemblage de pou-

trelles métalliques en-
tretoisces par des cor-
des & piano en acier.
Ces  poutrelles  sont
formées par trois -
goutticres réunies par

soupape commandée.
Ils peuvent se gonfler
et se contracter libre-
ment, et sont simple-
ment maintenus en
place par un systéme
de cables qui les tra-
versent et empéchent

le flottement. Pour
éviter qu’ils n’ap-

puient sur des parties
métalliques ou ne for-
ment des poches i tra-
vers les poutrelles, ils

des eroisillons riveés.
Les poutres ainsi
constitucées sont as-  FIG. 5. — SOUVENIR DU

semblées en lisses lon- DI
gitudinalesou pannes,
qui vont de 'avant & 'arricre, et en couples
transversaux ou annecauw distants de 5 métres
les uns des autres, qui découpent le dirigeable
en un certain nombre de tranches. Un
anneau sur deux ou sur trois, suivant le
type, est renforeé¢ (annecau principal).
Comment sont constitués les ballonnets
intérieurs d’un dirigeable, destinés a
contenir ’hydrogéne a I’hélium

La ecareasse est recouverte complétement
d’une enveloppe en ¢tolle peinte ou dopée, ne
jouant aucun role dans la solidité de I'en-

SON DERNIER VOL

sont entourés d'un
réseau de fibre végé-
tale formant un véri-
table matelassage.

Iintre deux ballonnets voisins, on ménage
une cheminée d’aération permettant I'éva-
cuation du gaz pendant les montées et conte-
nant une échelle verticale aboutissant a la
partie supérieure du ballon, griace a laquelle
I’'équipage peut elfectuer diverses opérations
de surveillance ou méme de réparation, aussi
bien en cours d’ascension qu’au hangar.

Les ballonnets sont fabriqués en bau-
druche. (Cest I'enveloppe interne du ecccum
du beeuf, raclée et nettoyée, et collée avee du
caoutchoue sur un tissu de coton. On cons-
titue ainsi une étoffe imperméable a I'hydro-

« DINMUDE » LORS
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gene, légere et résistante. Mais les coecums de
beeufs sont de petites dimensions. Il en a
fallu 600.000 pour la construction du R.-33,
de 55.000 metres cubes; de plus, la main-
d’ceuvre est considérable et d’un prix élevé.
Aussi cherche-t-on a employer d’autres
peaux et surtout & fabriquer un dope souple,
facile 4 passer sur les tissus et rendant les
réparations commaodes.

Tout le long du dirigeable, dans sa partie

inférieure, existe le couloir de quille, dans -

lequel sont logés les réservoirs d’eau et
d’essence et les approvisionnements divers.
Il permet d’accéder aux moteurs, de visiter
tout le ballon depuis la pointe avant jusqu’a

du lest et du guide-rope, ainsi que les appa-
reils de transmission d’ordres aux moteurs.
Dans une cabine étanche se trouve le poste
de T. S. . C’est dans la nacelle de comman-
dement que se tiennent le commandant du
dirigeable, I'officier de quart et les pilotes.

Dans les dirigeables commerciaux, cette
nacelle est prolongée par la partic réservée
aux passagers. Elle comprend divers compar-
timents et ressemble assez 4 un wagon de
chemin de fer confortable. EEn général, elle
contient une cuisine électrique, un bar et
diverses installations de toilette, des cou-
chettes permettant aux passagers de passer
plusieurs journées en Dair sans fatigue.

¥IG. 6. — DIRIGEABLE RIGIDE EN COURS D ASCENSION AU-DESSUS DES CIIAMPS

I'intérieur des empennages et contient dans
sa partie la plus large les couchettes utilisées
par les membres de I’équipage au repos.

Les moteurs sont renfermés dans des
nacelles suspendues par des pylénes en acier
et des cordes a4 piano et réparties le long de
la quille du dirigeable. Ces nacelles, en alu-
minium, sont juste de dimensions suffi-
santes pour contenir le moteur et un homme
chargé d’en surveiller la marche et d’exéeuter
les ordres du commandant. On y accede par
une échelle verticale et repliable, manceu-
vrable de l'intérieur du ballon ou de la
nacelle motrice.

La cabine de navigation

Enfin, tous les instruments de bord de
navigation et de manceuvre sont groupés
dans la nacelle du commandant. Cette
nacelle est toujours placée a Pavant du
ballon. Elle contient les commandes des
soupapes et des gouvernails, les mancuvres

D’apres cette deseription, on voit combien
le dirigeable rigide est un appareil aérien ad-
mirable. On se tromperait beaucoup en s’ima-
ginant que sa construction exige un temps
considérable. T1 suffit d’étre outillé et de pos-
séder des ingénieurs et des ouvriers spécialis-
tes.Les Allemands étaient arrivés a construire
en un mois un rigide de 70.000 metres cubes.

Dés maintenant, les performances des
dirigeables sont suffisantes pour faire entre-
voir le magnifique avenir qui leur est réservé
dans la navigation aérienne. Les voyages du
Z.-R.-3 traversant I’Atlantique, du Norge
survolant le pole Nord, sont présents a
toutes les mémoires. Surveillons done les
autres pays qui travaillent & améliorer un
appareil que nos finances d’aprés-guerre ne
nous permettent pas de posséder, et nous
serons préts, le jour venu, 4 conquérir la
maitrise compléete de Dair en ajoutant une
flotte de rigides a notre flotte d’avions
encore inégalée. Le TEsson.
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LA FRANCE PEUT-ELLE FABRIQUER
TOUT LE PAPIER DONT ELLE A BESOIN ?

Par Pierre ARVERS

Celle matiére premiére est indispensable a Iessor économique et intellectuel d’une nation, pour

favoriser Uédelosion de la production littéraire el scienlifique sous toutes ses formes, dont dépend

le rayonnement d’un pays dans le monde. Un maréchal allemand n’a-i-il pas dit, aw cours de la

guerre, que celut qui avait su assurer le ravitaillement de U Angleterre en papier par sa propa-

gande avail ¢été aussi précieux pour la victoire g un général sur le champ de bataille? Nous exa-

minerons ict en toute objectivité le probléme de notre approvisionnement en papier, son état actuel
et ses solutions pour Uavenir de noire industrie papetiére.

tation doulourcuse et qui devient alar-

mante lorsqu’on pense que c¢’est par lui
que se transmet la pensée. Pourquoi cet
accroissement dans les prix? Les intéressés
répondent : parce que les bois ou les pates a
papier utilisés proviennent de pays i change
¢levé et que, dans I’état actuel des choses,
il est naturel qu’on paie davantage les uns
et les autres.

Soit ! Mais, alors, pourquoi va-t-on cher-
cher dans les pays 4 change ¢levé (Suede,
Norveége, Canada) cette maticre premicre,
alors qu’il semble possible d’utiliser mieux
les ressources de notre sol national?

Nous allons essayer d’exposer cette ques-
tion en toute cbjectivité, en nous aidant du
remarquable rapport présenté 'année der-
nicre, au Congres de Grenoble, par M. Berges,
vice-président du Syndicat des Pites a
papier.

On sait que le papier n’est autre chose que
de la pate de cellulose séehée. On I'obtient
le plus généralement en partant du bois que
I'on riape. La production de la pate issue des
chiffons est actuellement infime.

Or, la cellulose du bois est composée de
fibres, lesquelles sont enrobées par une
maticre ligneuse rigide. Imaginez un noyau
de cellulose recouvert d’un  protoplasme
rigide. Les fibres, au séchage de la pate a
papier, vont s’enchevétrer. Et c’est a cet
enchevétrement que sont dues la consistance
du papier et sa souplesse.

I 1 papier est de plus en plus cher. Consta-

Rappelons ce que c’est qu’une pite a
papier

La pdle méecanigue est obtenue en défi-

brant le bois a4 1'aide de meules en gres. Clest,

au point de vue chimique, une ligno-cellu-

lose. -On I'utilise dans la fabrication des
papiers communs comme le papier de journal.
Cette pate, qui est la moins chére, est peu
consistante, car les fibres qui restent enro-
bées dans le protoplasme ligneux, rigide, ont,
a la torsion, une tendance i se séparer les
unes des autres. La pite mécanique se
déchire avec facilité.

Dans la pdte chimique ou cellulose au
bisulfite, le traitement (cuisson au bisulfite
de chaux) libere les fibres de leurs matieres
ligneuses rigides. Ces fibres peuvent donc
s’enchevétrer plus ecomplétement pour donner
au papier une grande souplesse et une grande
résistance. Cette pate est dure 4 déchirer et
le papier d’une qualité supérieure, mais sensi-
blement plus cher que le premier. I outillage,
en effet, est plus important et le traitement
transforme plus de la moitié du bois employé
en produits solubles qu’on est obligé de jeter
a la riviere. _

On peut également procéder en rempla-
cant le bisulfite de chaux par un mélange
complexe de produits alealins (sulfure de
sodium, sulfate de soude, soude, ecte.). La
pate ainsi obtenue est colorée et plus solide
que la précédente. Elle sert surtout a la
fabrication du papier de pliage, dit papier
« Kraft », dont la résistance est considérable.

Enfin, la piate 4 la soude différe de celle
au sulfate par la composition de la lessive et
par le mode de cuisson. (’est une cellulose
blanchissable, trés appréeiée, qui se rapproche
un peu de la cellulose des chiffons et peut
donner, elle aussi, des papiers « Kraft »
appréeiés. Ces quatre types de pites sont
classiques. Mais, bien entendu, les fabricants
de papier les mélangent, comme on peut
mélanger des erus différents de bons vins. .
Au papier obtenu avee la pate au bisulfite, .
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on ajoute souvent un peu de pate méeanique.
D’autre part, on mélange toujours a la pate
mécanique un peu de cellulose au bisulfite
pour rendre le papier moins friable.

La consommation mondiale du papier
atteint 11 millions de tonnes par an

La consommation mondiale du papier a
doublé depuis 1913, en raison de I'augmen-
tation croissante du nombre et du volume

des journaux, qui en absorbent 5.500.000.

tonnes sur les 11 millions de tonnes repré-
sentant la consommation mondiale annuelle.
Les Etats-Unis seuls s’inscrivent pour 3 mil-
lions de tonnes.

La majorité des pays consomme plus
de bois qu’elle n’en produit pour son
approvisionnement en papier
L’Angleterre, la Belgique, les Pays-Bas,
la Suisse, I'Allemagne, le Danemark, la
France, I'Espagne, le Portugal, I’Italie, la
Greéce, 1a Bulgarie, la Serbie, les Etats-Unis,
la République Argentine, I'Egypte, 1’Aus-
tralie consomment plus de bois qu’ils n’en
produisent. Ils font alors appel, pour couvrir
leurs besoins, 4 la Norvege, a la Suede, o
1’Autriche, 4 la Finlande, & la Russie, 2 la

Techécoslovaquie et au Canada.

Mais ces derniers pays sont contraints &
réduire de plus en plus leurs exportations,
parce que leurs besoins propres s’accroissent
et aussi parce que leurs foréts s’épuisent. On v
a entamé déja depuis longtemps le capital-
foréts. Ils ont done été obligés d’examiner les
mesures qu’il leur faudrait prendre pour en
éviter la dilapidation.

Les mesures prises a l’étranger pour
remédier a la crise du papier

Pour I’Amérique, le grand pays produc-
teur est le Canada. Or, dés 1910, la province
de Québec prohibait la sortie des bois coupés
sur les domaines de la couronne. En 1913, le
Parlement fédéral votait une loi qui autori-
sait le président du Conseil & prohiber Iexpor-
tation du bois de papeterie, sans établir de
distinction entre les bois de I'EEtat et ceux des
propriétés privées. Le président du Conseil
n’a pas encore usé de cette faculté, mais une
campagne tres vive est engagée en faveur,
soit de la prohibition, soit de I’établissement
d’un droit & la sortie qui rendrait 'exporta-
tion impossible. Certains experts canadiens
estiment que le rythme de la consommation,
qui est passé¢ de 600,000 cordes en 1910
(la corde vaut 3 stéres et demi), a 4.647.201
cordes en 1924, est exagéré, au point que,
g’'il continuait avee une progression aussi

rapide, les foréts canadiennes seraient épui-
sées au cours de la présente génération.

La Tehécoslovaquie et la Pologne ont éga-
lement pris des mesures pour restreindre
I'exportation du bois & papier, en vue de pro-
téger leurs industries propres. La Finlande

. s’engage dans la méme voie. On sait que ce

pays est un des plus boisés de I"'Europe et
méme du monde, eu égard a sa faible
étendue (25.263.000 hectares de foréts, dont
21.380.000 sont productifs). C’est qu’en effet,
au cours des dix premiers mois de 1925, la
Finlande avait exporté environ 1.400.000
meétres cubes de bois i papier, contre 442.000
seulement en 1924,

La Suede, qui renferme 24 millions d’hec-
tares productifs, n’a pas augment¢ beaucoup
ses exportations de bois. La Norveége, qui
était jadis couverte de foréts, se déboise de
plus en plus ; son taux actuel de boisement
n'est plus que de 21 9. L’Allemagne n’est
pas, elle, un pays tres boisé (30 9, de sa super-
ficie totale seulement). Elle est contrainte a
importer. Avant la guerre, elle s’adressait
surtout & la Russie, dont elle recevait
10 millions de quintaux environ. Elle tire,
actuellement, de T'chécoslovaquie les quan-
tités qui lui sont nécessaires.

En 1913, la production des papiers de
toutes sortes aux Etats-Unis, non compris
le earton, s’é¢levait & 3.389.000 tonnes. En
1920, elle atteignait 7.334.000 tonnes. En
1925, elle dépassait 8 millions de tonnes.
En 1922, pour fabriquer le papier consommé
aux Iitats-Unis, 9.148.000 cordes de bois ont
été transformées en pite, soit aux KEtats-
Unis, soit au Canada, et cette énorme quan-
tité s’aceroit de 370.000 cordes environ par
an. Les foréts de la Confédération, dans les-
quelles puisent non seulement les fabriques
de pates, mais encore beaucoup d’autres
industries du bois, ne peuvent suffire o la
demande. On est obligé d’importer de plus en
plus de bois ou de pate a papier. Nous avons
vu que ¢’est surtout au Canada que les Ameé-
ricains vont chercher la matiére premicre
dont ils ont besoin. Notons, en passant, que
les Etats-Unis possedent les usines les plus
modernes pour la fabrication du papier.
Deux d’entre elles produisent 700 tonnes de
papier par jour, avec des machines suscep-
tibles d’en donner, chacune, 120.

D’autre part, les pays qui, jusqu’alors,
étaient des pays exportateurs de bois, se sont
mis & fabriquer de la pate. Ils ont, en effet, un
intérét beaucoup plus grand i transformer
eux-mémes la matiére premicre. En sorte
qu’il ne restera bient6t plus, comme fournis-
seurs de bois & papier, que la Russie, dont.les
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exportations sont encore peu importantes et
qui, d’ailleurs, sera inéluctablement amenée
i transformer elle-méme sa maticére premiere.

Quelle est la situation de la France au
point de vue des pates a papier ?
Notre pays a une superficie foresticre de

10.422.000 hectares, y compris ’Alsace et la

Lorraine, ce qui représente un taux de boi-

sement de 18,7 9%,

La production annuelle de ces foréts a été
évaluce a 25 millions de metres cubes, dont

sion de montrer que notre pays pourrait non
seulement se suffire i lui seul, mais encore. par
une politique suivie rationnellement et avee
ténaecité, devenir un des principaux fournis-
seurs du monde. Signalons, dés maintenant,
que M. Seurre, inspecteur des Eaux et Foréts
en retraite, estime que nos fabriques de pates
pourraient retirer de nos foréts pres de
8 millions de métres cubes de bois susceptibles
de donner de la pate a papier.

En revanche, si I'importation des bois &
papier baisse, on doit constater que celle du

UNE CURIEUSE FAQON DR

MANUTENTIONNER LES
DU PAPIER DANS UNE

RONDINS DESTINES A
USINE MODERNE

LA FABRICATION

Déversés par des wagons sttués sur les rails visibles a Uarriére-plan, les rondins roulent sur un plan incliné
el sont, un a un, accrochés par une chaine munie de poinles. Ces pointes entrainent les rondins d'un
mouvement continu vers Uusine, ot ils seronl lransformés en papier..

7.412.156 meétres cubes de bois d’ceuvre
sculement.

En ce qui concerne le bois a pite, nous en
trouvions avant la guerre, sur notre sol,
500.000 stéres environ et nous en importions
autant. Ce bois nous permettait de fabriquer
90.000 tonnes environ de cellulose et 90.000
tonnes de pate mécanique.

Depuis la guerre, nos importations de bois
a pate ont sensiblement baissé, soit par suite
d’'un appel plus important aux foréts fran-
caises, soit par suite de U'arrél de quelques-unes
de nos usines.

En 1923, nous n"avons importé que 40.727
tonnes, contre 201.000 en 1913, IXn 1924, les
importations se sont relevées jusqu’a 69.000
tonnes. La production des foréts francaises
en essences papetieres est done relative-
ment faible. Nous aurons, toutefois, I'occa-

papier journal augmente considérablement.

En 1913, celle-ci répondait 4 la consom-
mation, estimée 4 180.000 tonnes par an. En
1925, nous avons demandé aux fabriques
¢trangcres 116.966 tonnes de papier journal,
réduisant & quelque 70.000 tonnes la part de
nos propres usines. -

Si done le statu quo actuel se prolongeait
et si 'on n’attendait pas des progres de la
science des améliorations sensibles, la situa-
tion apparaitrait comme extrémement grave.

« I’Allemagne et la Suisse. nous a dit un
spécialiste éminent, achétent chez nous des
bois, dont la sortie de IFrance est insuflisam-
ment protégée, et nous les revendent ensuite.
apreés les avoir transformés en papier. Cette
situation paradoxale semblerait pouvoir étre
amdéliorée par I'interdiction de la sortie des
bois 4 papier et par I'érection de barrieres
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douani¢éres assez élevées sur l'entrée du
papier. Notre industrie papetiére qui souffre
d’une crise grave, a tel point que quelques
usines ont dia fermer, 4 cause de la concur-
rence ¢trangere, pourrait se relever d’elle-
méme, et il n’y aurait ensuite aucun incon-
vénient i renverser les barricres ¢établies.
L’industrie se défendrait toute seule. »

Quelles sont les essences de bois utilisées

dans la fabrication de la paite a papier? -

Ce sont surtout I’épicéa, le sapin et le pin
sylvestre. Les essences feuillues, telles que le
tremble et le peuplier, qui donnent de 'excel-
lente pate, sont employées, ainsi que les
résineux, a la fabrication de la cellulose de
soude. On les utilise aussi 4 la préparation
de la pate mécanique, et de grandes usines
italiennes de papier journal en consomment
d’importantes quantités. En Amérique, on
utilise aussi le tsuga et le peuplier.

Parmi les bois coloniaux, Ieucalyptus,
qu’on trouve en Algérie, s’emploierait avee
avantage.

En Afrique Occidentale frangaise, le fro-
mager et le parasolier peuvent donner de
bonnes pates, ainsi que "'okoumé, bien qu’il
soit coloré et ne puisse trouver d’emploi qu’en
pate blanchie. Les bois de Madagascar sont
trop durs ou trop colorés pour donner de la
pate satisfaisante. La Guyane frangaise, for-
tement boisée (79,5 %), ne peut procurer de
ressources appréciables, parce qu’elle est
trop ¢loignée et aussi parce que les essences
qu'on y rencontre sont ou trop dures ou
trop colorées. L’Indochine, & part le bam-
bou dont nous parlerons plus loin, n’a pas
de bois intéressants, i part quelques essences
situé¢es dans des foréts dillicilement exploi-
tables. Iin sorte que, si 'on considere, dans
leur ensemble, nos colonies relativement a
ce qu’elles peuvent donner en essences pape-
tiéres, on ne trouve guere de quoi ealmer les
craintes que nous inspire la erise du papier.
Le plus grand nombre des essences que n’¢li-
mine pas leur dureté ou leur eouleur, ontune
fibre tres courte. sont peu homogénes et loin
d’avoir les propri¢tés qu’on aime i rencontrer
dans les bois du Nord. Le climat méme de
nos colonies et la grande rapidité de crois-
sance qui en est la conséquence, sont, a ce
sujet, des tares certaines.

Mais, si les bois coloniaux sont peu aptes
a rentrer dans la fabrication du papier, ils
pourraient, en remplacant dans les autres
usages les bois de la métropole, permettre
de reboiser la France en essences favorables
a I'industrie du papier et apporter ainsi une
aide précieuse.

Comment remédier a notre pénurie des
bois destinés a l’industrie papetiére?

Il existe trois remedes prineipaux : pro-
céder 4 de larges plantations ; utiliser des
essences jusqu’a présent délaissées, et, enfin,
employer les succédanés du bois.

Le premier de ces moyens est évidemment
excellent, et I'Etat, par tous les moyens en
son pouvoir, doit engager les particuliers 4 ne
pas le perdre de vue. L’arbre dont la crois-
sance est la plus rapide est incontestablement
le peuplier ; il a, en outre, 'avantage de se
contenter de terrains humides et de peu de
valeur. Il peut s’employer, comme nous
I'avons vu, dans la fabrication de la pate
mcécanique et méme de la cellulose. Malheu-
reusement, quelque rapide que soit sa pousse,
il faut attendre quinze ou vingt ans pour
obtenir des rondins de bonnes dimensions
pour la papeterie. De grandes fabriques
frangaises se sont d’ailleurs résolument lan-
cées dans cette voie, et il conviendrait gue
les pouvoirs publies encourageassent les pro-
prié¢taires de terrains qui ne sont pas suscep-
tibles de bonnes cultures, i imiter cet
exemple. Mais ces plantations de peupliers,
siintensifi¢es qu’elles soient, ne seront jamais
sulfisantes pour assurer notre autonomie dans
I'industrie de la fabrication du papier.

L’exploitation du pin des Landes est une
initiative avantageuse tant au point de
vue de la cellulose que des sous~produits

Le plus commun des bois, jusqu’ici dé-
laissé, est le pin des Landes.

Il recouvre dans les Landes, la Gironde et
le Lot-et-Garonne un million d’hectares, pro-
duisant annuellement plus de 3.500.000
metres cubes de bois d’eceuvre et ‘environ
1.200.000 tonnes de poteaux de mine, qui
viennent surtout de coupes d’éclaircissage,
dont un nombre de tonnes voisin du million
est annuellement exporté en Angleterre.
Le pin maritime avait ¢té laissé de coté i
cause de la résine qui I'impregne. Mais les
fabricants de papier se sont émus en considé-
rant cette richesse nationale en bois inutilisée
en papeterie, d’autant plus que la fibre du
pin maritime constitue une cellulose de
qualité supérieure. A la suite de recherches
tenaces, ils sont parvenus i le traiter par
des alcalins — sur la base du procédé a la
soude examiné sommairement plus haut —
qui absorbent sa résine et donnent une pite
¢écrue, permettant, comme nous 'avons déja
vu, de fabriquer les papiers d’emballage,
papiers Kraft. Il est ensuite facile de blanchir
cette pite pour fabriquer les papiers 2 écrire
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ou i imprimer. Ainsi 'usine de Montfourrat,
des papeteries Navarre, transforme d’une
maniére réguliere le pin maritime. Un autre

procédé — celui de 'ingénieur suédois Rin-
man — exploité¢ par les papeteries de Gas-

cogne, dans leur usine de Mimizan, a perfec-
tionné la technique du proeédé a la soude
et est appelé 4 un avenir remarquable.

On peut, dans ces conditions, allirmer que
I’'emploi généralis¢ du pin des Landes en
papeterie peut résoudre le probléme de
I'approvisionnement des papeteries fran-

caises en pates chimiques.
Ce n’est pas tout. La fabrication de la pite

I'un ou I'autre des procédés de synthése qui
ont déja fait leurs preuves ct, par suite, en
sulfate d’ammoniaque.

Si, comme il faut Uespérer, industrie de
la fabrication de la pite a papier a I'aide du
pin des Landes se généralisait, elle permet-
trait d’éviter la dépense d’une somume
annuelle de 500 millions en achat de devises
étrangeres (suédoises et norvégiennes no-
tamment). En outre, la tonne de pins des
Landes, actuellement employée comme po-
teaux de mines et qui vaut, i 'heure actuelle,
110 francs, donnerait 900 {rancs de papier,
chiffre auquel il convient d’ajouter 200 francs

VUE PARTIELLE DES AUTOCLAVES SERVANT POUR LA CUISSON DES BOIS A PAPIER

a papier par le procédé Rinman donne des
sous-produits, dont la vente. trés rémunéra-
trice, permet d’abaisser le prix du papier

Lorsqu’on traite, par exemple, 3 tonnes de
bois de pin des Landes sec et écorcé, on
obtient, en dehors d’une tonne de pite
¢erue : 36 kilogrammes d’alcool méthylique
pur, 24 kilogrammes d’acétone, 24 kilo-
grammes d'¢é¢thylméthyleetone, 12 kilo-
grammes d’huile d’acétone, 50 kilogrammes
d’huiles légeéres et d’huiles lourdes, ainsi
qu'un dégagement de 400 metres cubes
environ d’hydrogene pur.

Inutile d’insister sur I'intérét que présente
la récupération de ces sous-produits. I.’hy-
drogene, en particulier, se trouvant a 'état
presque pur, sera ¢ventuellement utilisé, 4 la
suggestion de M. Léon Feval, pour la fabri-
cation de Pammoniaque synthétique, par

retirés des sous-produits de récupération
par la méthode Rinman. Or, comme la
France exporte annuellement 800.000 tonnes
de poteaux de mines, on peut dire que trans-
former cette quantité de bois en papier,
c¢’est conserver 4 notre payvs, au lieu de
Pexporter, une somme annuelle de plus de
500 millions de francs.

Certains autres végétaux peuvent étre
utilisés pour produire la pate a papier

A cette catégorie de végétaux appartien-
nent : la paille, I'alfa, le bambou, les roseaux,
les genéts, les palmiers, ete. (végétaux a
fibre courte), les linters de coton, la paille
de lin (végétaux a fibres longues). Mais, pour
qu'une matiére premieére cellulosique pré-
sente quelque intérét industriel, il faut
qu’elle croisse en abondance, qu’elle se
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reproduise spontanément et annuellement,
ne demande pas une main-d’aruvre onéreuse
et soit facile & transporter. De plus, elle
doit fournir un bon rendement en cellulose
sans nécessiter un traitement cotteux.

La paille
Parmi les végétaux, la paille de froment
et de seigle occupe le premier rang : 6 mil-
lions d’hectares sont, dans notre pays,

utilisés a la culture de ces céréales. Tls

rendent, chaque année, 200 millions de
quintaux de paille. C’est done une réserve
immense de cellulose.

Avant la guerre, on avait appliqué, i la
fabrication de la cellulose de paille, les
procédés au sulfate. Mais la pate qui en
résultait avait peu de solidité, peu de trans-
parence et de dureté. En sorte qu’en 1914
la production mondiale de cette pate ne
dépassait guere 80.000 tonnes par an, dont
40.000 étaient produites par 'Allemagne.

Elle n’a pas sensiblement augmenté, mais
les progres réalisés dans la technique per-
mettent d’entrevoir qu’elle pourra prendre,
dans une période prochaine, un développe-
ment intense. On est parvenu. en effet,
grice aux procédés au chlore, 2 obtenir
une cellulose plus souple, plus résistante,
plus pure qu’avec les anciens procédés.

Depuis qu’on a réussi a employver en
fortes proportions cette pate dans la compo-
sition des papiers tirés sur machines
grande vitesse, 'intérét des fabricants améri-
cains s’est ¢veillé. Ils vont vraisemblablement
chercher a utiliser largement la paille, afin
de résoudre le probleme de I'approvisionne-
ment en pites, qui, comme nous 'avons vu,
devient, pour eux, de plus en plus angoissant.

Ce wvégétal est, en elfet, extrémement
abondant dans tous les pays du monde et,
si on était en élal d’employer économiquement
el lechniquement sa ceilulose, an pourrait
considérer comme résolu le probléme des ma-
tiéres premiéres en papeterie. Mais nous fai-
sons toules réserves a ce sujet.

Sa production mondiale est, en effet,
d’environ 2 milliards de tonnes de froment
et de 1.120 millions de tonnes de seigle,
qui permettraient d’obtenir 1.200 millions
de tonnes de cellulose de paille, alors que la
production mondiale actuelle de cellulose
de bois est de 6 millions de tonnes environ.

Si I'on ne considére que la France, notre
production de paille de seigle et de froment
nous permettrait d’obtenir plus de 6 millions
de tonnes de cellulose, c’est-a-dire de quoi
alimenter, 4 nous seuls, toutes les usines de
pites du monde.

Ce ne sont la, évidemment, que chiffres de
statisticiens, mais on peut en retenir que les
fabriques de pate trouveraient dans la paille
une matiere premiere réellement inépuisable
et dont le prix ne serait jamais conditionné
que par les frais de pressage et e transport.

Il faut remarquer, en se bornant a consi-
dérer le point de vue économique, que, pour
généraliser 'emploi de la cellulose de paille,
il faudra abaisser son prix au-dessous de
celui de la cellulose de bois. On n’en est pas
loin, ecar les progrés techniques réalisés
tendent & diminuer les consommations de
matieres premieres, de produits chimiques
et de main-d’ceuvre. De plus, les cours de la
cellulose s’accentueront vraisemblablement
pendant les années prochaines, en raison de
Ia hausse constante des prix du bois.

L’alfa et le bambou

Il nous reste a parler de l'alfa et du
bambou. L’alfa donne une cellulose dont les
fibres possédent une douceur et une sou-
plesse extrémes. Il est done tout naturel
quon s’en serve pour les papiers d’¢édition.

Lies premiers essais de transformation de
I'alfa en pite a papier datent de 1860,
époque ou  Routlidge introduisait cette
matiere cellulosique en Angleterre. Les fabri-

“cants de papier de ce pays apprécierent

aussitot les qualités de 'alfa et ils en impor-
terent vite des quantités considérables.

- L’Angleterre s’est trouvée ainsi le plus gros
producteur de pate dalfa (80.000 tonnes
environ en 1924).

Pourquoi cet avantage au profit de notre
voisine? D’abord parce que ses navires
arrivent en Algérie et en Tunisic chargés de
charbon et en repartent avee des phosphates
et de 'alfa. Les uns et les autres ne suppor-
tent done ainsi que de faibles dépenses de
fret en retour. Kt ensuite parce que le trai-
tement de T'alfa comporte une dépense
relativement importante de calories, que le
charbon anglais produit & bon compte.

La production franc¢aise de la pate d’alfa
a été, jusqu’ici, tres limitée, et nous n’impor-
tions, en 1913, que 10.000 tonnes de ce
végétal, dont la moiti¢ seulement allait i la
papeterie. Nous ¢tions, en effet, trés handi-
capés par le cott du fret, le prix du charbon
et celui des produits chimiques. De plus,
notre marché en beaux papiers d’écriture
¢tait bien inférieur au marché anglais.

Mais de nouvelles usines de pates d’alfa
se sont créées en France, depuis la guerre, et
il semble que cette cellulose soit de plus en
plus appréciée des consommateurs de papier.

I.a baisse du frane a, d'ailleurs, favorisé
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le développement des papiers d’alfa francais
en ¢levant une barriére provisoire a4 ’entrée
du papier similaire importé d’Angleterre.
Il faut mettre 4 profit cette période excep-
tionnelle afin de réaliser les progrés tech-
niques qui nous permettront d’'utiliser de
plus en plus cette mati¢re premiére.

On a estimé que les 4 millions d’hectares
de nappes alfati¢res d’Algérie pouvaient pro-
duire annuellement de 6 a4 7 millions de
tonnes. La Tunisie, d’autre part, accuse
2 millions d’hectares, et l'apport possible
d’alfa y est d’environ 110.000 tonnes. En

frets, dont la cherté a, jusqu’ici, pesé lourde-
ment sur le prix de revient.

La situation de !’industrie de la pape-
terie, en France, peut se résumer par
les constatations suivantes :

10 Difficulté, de plus en plus grande, de
s’approvisionner en bois ou en pites étran-
geres, d’abord parce que les pays produc-
teurs en exportent de moins en moins, et
ensuite parce que la valeur du franc rend
tres lourdes nos importations ;

CET ATELIER DE RAFFINAGE DE LA PATE A PAPIER MONTRE L'IMPORTANCE DE LA FABRICATION .
DE CETTE MATIERE PREMIERE

admettant que ce végétal rende 40 9, de
cellulose, on voit que le Nord de I'Afrique
permettrait de produire de 1 & 3 millions
de tonnes de cellulose.

Le bambou est I'une des gramincées les
plus répandues ; on en trouve d’innombra-
bles especes dans toutes les parties du monde,
notamment en Birmanie, dans les Indes et
en Indochine. La fabrieation moderne de la
cellulose du bambou ne donne que 3.000 ton-
nes par an, produites par 'usine de Viectri,
au Tonkin.

La cellulose de bambou, formée de fibres
fines et souples, permet de fabriquer de
beaux papiers d’impression et d’écriture, et
peut s’employer avantageusement si elle
est. mélangée avec de la cellulose d’alfa,
de paille ou de chiffons.

En France, l'utilisation de la pite de
bambou est conditionnée par le colt des

2¢ Insullisance, sur notre sol, des essences
jusqu’ici employées en papeteric ;

39 Neécessité de se tourner vers celles qui
demeurent délaissées (pin maritime) et vers
les succédands (paille), cette évolution dans
nos habitudes devant non seulement nous
permettre de nous. suflire & nous-mémes,
mais méme de nous rendre exportateurs ;

4v Intérét de pousser o Tutilisation de
I’'alfa et, dans tous les cas, a4 éviter que les
papiers d’alfa, fabriqués a 'aide de la plante
qui croit en Algérie, nous soient vendus a des
prix exorbitants par I’Angleterre.

Ceux qui emploieront sans défaillance
leur énergie o ce programme réaliseront
vraisemblablement des alfaires brillantes et
pourront, a juste titre, considérer qu’ils
ont rendu a I’économie francaise un tres
grand service.

PI1ERRE ARVERS,
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LES GAZ NATURELS CONSTITUENT
UNE FORMIDABLE SOURCE D'ENERGIE
INSUFFISAMMENT UTILISEE

Par René¢ DONCIERES

Il y a cent ans, la petile ville de Fredonia, dans UElat de New-York, était partiellement alimenide
en combustible par les gaz qui jaillissaient naturellement du sol. Depuis celie époque furenl eréées
des exploitalions rationnelles de celle source d’énergie, qui w'exige d’aulres frais que ceux de sa
captation. En Amérique : Ilals-Unis, Canada, Mexique, et en Europe : Roumanie, Galicie,
Transylvanie. se trouvent les plus importantes réserves de ces gaz maiurels qui, en général,
accompagnent les gisemenis de pétrole. Leur pouvoir calorifique, voisin de 10.000 calories
par meétre cube, est bien supéricur a celui du gaz de houille, qui ne donne que 6.000 calories
environ. En I'rance méme. on trouve, dans P Ain, prés de Belley, au pelit village de Vaux, une
source de gaz natwrels, et la ville & Ambérieu est chauffée et éclairée par les gaz provenant de cette
source. Quelle est la composition de ces gaz ? Comment les capte-t-on ? Comment les transporte-
t-on ? Comment les utilise-t-on ? Telles sont les gquestions auxquelles notre collaborateur donne
ici des réponses précises el d'un grand intérét pratique, au moment o U'on cherche ¢ utiliser éco-
nomiquement toutes les réserves d’énergie dans le monde.

de toute premicre qualité, Les Amdéricains
ont su capter. pour les industrialiser, les gaz
qui séchappent de leurs régions pétroliferes,

Plusieurs centaines de milliards
de calories sont perdues chaque année

LPUIs la plus lointaine antiquité, les
gaz naturels fournissent, soit aux
adorateurs du feu, soit, plus prosai-

quement, aux habitants des pays favorisés
par la présence de sources, un combustible

et encore se sont-ils laissés aller o des gas-
pillages énormes de ce précieux combustible.
Mais, en Europe, notamment en Roumanie.
Iexploitation de ces sources est encore si
peu développée qu'il s’échappe dans I'atmo-

CRATERE FORME PAR UNE EXPLOSION DE GAZ NATUREL
Cetle photo, prise en avion, montre la puissance de ces explosions pDrovoquées par un incendie soulerrain.
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sphere, chaque année. plusieurs centaines
de milliards de ealories. par conséquent tota-
lement perdues.

Cependant, a notre époque, ot on com-
mence a envisager les conséquences de I’épui-
sement plus ou moins proche des gisements
de houille et de pétrole, il serait logique et
urgent d’organiser 'exploitation rationnelle
de ce précieux combustible, qui s’offre & nous
sans autres frais que ceux de captation. Sila
consommation de ces gaz devait avoir lieu
obligatoirement sur place, on pourrait re-
gretter que le transport n'en fit pas pos-
sible. Ce n’est pas le cas ; le gaz naturel peut
voyager beaucoup plus facilement que le
pétrole par les pipe-lines, et, si un puissant
réservoir souterrain était découvert a 500
ou 1.000 kilometres de Paris, rien ne s’oppo-
serait 4 ce qu’il alimentat directement les
gazometres de la Ville-Lumiere. Malheureu-
sement, la France ne parait pas étre tres
riche en gaz naturel. Une seule ville, Ambeé-
rieu, est éclairée et chauffée par les sources
de Vaux.

Ce que sont les gaz naturels

Nous ne voulons parler ici que des gaz
contenant une quantité plus ou moins
grande de méthane, a l'exelusion des gaz
d’origine voleanique et de ceux qui se dé-
gagent des sources thermales. Ce sont des
carbures d’hydrogeéne, connus sous le nom
de grisou., gaz des marais et gaz naturels
proprement dits, cette derni¢cre dénomina-
tion ¢tant surtout réserviée aux gaz tres
riches en méthane, qui se dégagent des
exploitations pétroliferes. Le gaz naturel a
un pouvoir calorifique de 8.000 4 10.000 calo-
ries ; celui du gaz de houille ne dépasse guere
6.000 calories : on juge de la valeur du pre-
mier, qui, de plus, ne cotite rien 4 produire.

Comment se forme le « gaz » naturel

On ¢émet encore des hypothéses au sujet
de sa formation. Il accompagne presque
toujours le pétrole dans le sol, ou il subit,
comme lui, des migrations a travers les fis-
sures et les couches poreuses a partir d’un
gite primaire, on il s’est formé aux temps
géologiques. Dans beaucoup de cas, le pétrole
finit par s’arréter dans les couches poreuses,
« couches magasin », dans les parties hautes
des plissements ou «anticlinaux », sous les

formations imperméables supérieures qui
constituent la «roche couverture». Clest
le gisement classique, au-dessus duquel

s’accumulent les gaz sous pression et sous
lequel on trouve souvent de I'eau ou de
I'ean salée. D’ailleurs, le pétrole lui-méme

contient ordinairement du gaz en émulsion.

La présence de ce gaz sur la nappe de
pétrole permet d’expliquer le phénomeéene
du jaillissement du pétrole. Lorsque sa pres-
sion. est considérable, au moment ou la
sonde traverse la paroi supérieure de la
poche, il se produit souvent un tres violent
jaillissement : le gaz entraine de I'eau ren-
contrée sur son passage et fissure le sol qui
s’effondre en donnant naissance a4 de véri-
tables cratéres, pouvant atteindre 30 métres
de diamétre et 20 meétres de profondeur,
dans lesquels s’engouffrent le derrick, les
treuils et les outils de forage.

Parfois, le gaz s’enflamme par impru-
dence ou quelquefois méme a I'intérieur du
sol. sans que l'on puisse en connaitre la
cause. Les incendies de puits de gaz peuvent
prendre  des proportions formidables. En
février 1906, la foudre ayant incendié le
puits de Maggic Venderpoel, la flamme
s’éleva a plus de 70 metres de hauteur. On
pouvait lire un journal a 1.500 meétres du
puits, qui brila pendant trente-cing jours :
la chaleur dégagée était telle que, non seu-
lement la neige et la glace fondirent, mais
la nature elle-méme se laissa surprendre par
cette chaleur artificielle, et 'on vit la prairie
environnante se couvrir de fleurs ; les arbres
prirent des feuilles et des fleurs.

Le pétrole et le gaz naturel ont la méme
origine

Les géologues I'attribuent, suivant leurs
préférences personnelles, soit a la putréfac-
tion d’animaux ou de plantes marines —
c’est la théoric organique, — soit a la réac-
tion de 'eau sur des métaux alcalins ou alea-
lino-terreux — c¢’est la théorie chimique. Mais
on rencontre souvent des gisements de
pétrole sans gaz et des gisements de gaz
sans pétrole ; ces phénoménes sont dus, dans
la plupart des cas, aux migrations auxquelles
nous avons fait allusion plus haut. Aux
Etats-Unis. ol I'exploitation des gaz natu-
rels est trés active, les sondages entrepris
pour leur recherche ont souvent abouti & la
découverte de gisements pétroliféres. Enfin,
on a ¢galement constaté, dans I’Amérique
Centrale, que I'épuisement d’'une source
de pétrole était suivie immédiatement d’une
¢mission de gaz. ~

Les prospecteurs ameéricains ont posé,
en principe, que plus une formation est
ancienne, plus on a de chances d’y trouver
du gaz, au lieu de pétrole. et de moins en
moins d’eau a la base. Ceci tendrait &4 prou-
ver que le gaz, se dégageant du pétrole,
exerce une pression sur les deux liquides
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superposés ; l'eau se trouve, en quelque
sorte, refoulée dans les terrains avoisinants,
tandis que le pétrole visqueux reste en place.

On a pu se demander également, en pré-
sence des pressions considérables consta-
tées au moment de I'émission des gaz, si ces
gaz n’existaient pas a I'état liquide dans le
sol. Aucune ré-

D’autre part, on pu établir un paralléle
entre les différents combustibles utilisés dans
le chauffage des chaudiéres a vapeur :

1 kilogramme de charbon évapore 19 kilo-
grammes d’eau i 100 degrés a la pression
atmosphérique ;

1 kilogramme de pétrole évapore 16 kilo-

grammes d’eau

ponse satisfai-
sante ne parait
avoir été donnée
a cette question.

Pouvoir calo~
rifique des gaz
naturels

Le pouvoir
calorifique des
gaz naturels dé-
pend de leur te-
neur en mé-
thane. En Tran-
sylvanie, le gaz
contient de 97 a
99,25 9, de mé-
thane. C’est le
plus riche en
méthane de tous
les gaz naturels.
En Amérique, la
teneur varie de
544 97 9,. Dans
tous les autres
pays, on trouve
é¢galement des
puits fournis-
sant du gaz a
97 %.

Le gaz de
Vaux contient
de 79 4 80 9 de

3y 4 100 degrés a
la pression at-
mosphérique ;

1 kilogramme
de gaz naturel
¢évapore 20 kilo-
grammes d’ecau
a 100 degrés a
la pression at-
mosphérique.

Le gaz naturel
en Ameérique

Clest la pe-
tite viile de Iré-
donia, dans
I'litat de New-
York, qui, en
1826, eut, la
premiere, I'idce
d’exploiter le
gaz naturel
commesource de
combustible. Un
tuyau, premier
pipe-line, ali-
mentait une
trentaine de
brileurs chez les
habitants. Puis,
les sources sur-
gissant - peu A
peu des exploi-

méthane.

Sion compare
le pouvoir calo-
rifique des diffé-
rents combusti-
bles gazeux, la
premiere place
appartient au gaz naturel. Voiei, d’ailleurs,
un tableau donnant le nombre de calories
par metre cube :

Gaz naturel moyen (Pittsburg).. . 9.350
GaEABGIE v sosamvvas vives Bwl 50
Gaz de houille ........ vestEEE s vy BelHl
GRz de azs@etie . «vv s vz vs on 55000
Gazaleaucarburé ............... 5.550
GazAVBBU o covvaee ve s s 2880
Gaz pauvredala vapeur ...... ..... 1.430
Gaz pauvre ordinaire ... ........... 1.460

UN PUITS A GAZ DANS L'ELDORADO
Le gaz s'est enflammé a Uiatérieur delalerre, une explosion s est
produile et un eratére s est formé, engouffrant le derrick et le ma-
tériel de forage. La chaleur élait si intense qu’ il élail impossible
"approchera plus de 150 métres du foyer. (Cl. Standard Oil.)

tations pétroli-
féres, chacun les
utilisa pour ses
propres besoins.

IEn 1872 eut
lieu la premiécre
exploitation ra-
tionnelle dans la méme région. Les puits
creusés furent réunis par des canalisations,
et le gaz fut utilisé dans les stations de
pompage du pétrole et dans les chaudiéres
a4 vapeur. Déja, en 1884, 4 Kittaning, trois
sources alimentaient 36 fours a puddler et
18 chaudieres a vapeur consommant un
millier de pieds eubes 4 I'heure (0 m® 028).
Pittsburg, en 1886, était alimenté par
107 sources et 800 kilomeétres de canalisa
tions. Un seul des puits fournissait un mi-
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lion de métres cubes par jour. Mais la produc-
tion de ces sources a subi des variations dont
on ne peut s’expliquer la cause : elle a atteint
son maximum en 1886, puis elle a diminué
jusqu’en 1896, pour croitre de nouveau jus-
qu'en 1905, ou elle ¢tait redevenue égale
a ce qu’elle était en 1886G. Actuellement,
Pittsburg est alimenté par 7.000 forages.

Dans la Virginia occidentale, la pression
des gaz atteint
jusqu'a 80 kilo-
grammes, et les
forages ont été
descendus  jus-
qu’i 800 metres.
(’est la région
de la plus forte
production du
mdéthane;elleat-
teignait 9 mil-
linrds de meétres
cubes en 1916 et
trente-cing loea-
lités béndficient
de cette source
de lumilire et
de chaleur.
Dans I"'Indiana,
les quatre mille
puits de gaz ont
peu i peu cessé
de donner : en
continuant les
sondages, on a
trouvé du  pé-
trole. Les puits

des régions de
Kansas, Okla-

homa, dont cer-

dans la provinee d’Albertos, extraient éga-
lement de I’hélium des gaz naturels.

Au Mexique, la pression des gaz accom-
pagnant les gisements pétroliféeres a causé
de véritables catastrophes, qui ont rendu
impossible I'exploitation. Les tubes de son-
dage, les derricks et le sol lui-méme étaient
pulvérisés ; les travaux se terminaient par
la formation d’une cuvette ayant jusqu’a
100 hectares de
superficie, bien-
tot envahie,
d’ailleurs. par
I’eau salée, Cer-
tains gaz mexi-
cains s’enflam-
ment spontandé-
ment au contact
de I'air. En Ar-
gentine, se pro-
duisent les mé-

mes phénome-
nes qu’au Mexi-
que, mais les

gaz sont recueil-
lis, et les habi-
tants de la ré-
gion en tirent
la lumiere et la
chaleur ndéces-
saires a  leurs
besoins.

Le gaz naturel
en Europe
C’est en Rou-

manie, en Gali-

cie et en Tran-
sylvanie que se

tains produi- trouventlesplus
saient jusqu’a importantes ré-
935.000 motres LE GAZ NATUREL A VAUX-EN-BUGEY serves de gaz
cubes de gaz par  Instaliation provisoire & Uextrémité du tube de sondage. Nor- mnaturels.

jour, a la pres-  malement, la vanne ¢st fermée pour éviter la perie de gaz dans A Berca, dans
sion de 20 kilo- Uatmosphére. le distriect de

grammes, voient
leur pression diminuer régulicrement : en
deux ou trois anndes. elle est tombée a
3 kilogrammes. Le champ de I’lildorado,
découvert en 1920, produit 100 millions
de pieds cubes en vingt-quatre heures. A
Cado dans la Louisiane. se trouve la source
la plus abondante : 4 millions de meétres
cubes par jour. Clest de la que les Iitats-
Unis extraient I’hélium, a raison de
1.000 métres cubes par jour,

On exploite également les gaz naturels
aun Canada, ou ils alimentent vingt-cing
villes importantes. Les usines de Calgary.

Buzen, se trou-
vent des voleans qui émettent une émul-
sion de boue fortement imprégnée de pétrole.
Pendant les périodes d’activité, cette boue
déborde et se répand dans le voisinage. On
suppose que la formation de ces volecans est
due & la présence, i une assez faible profon-
deur, d’hydrocarbures liquides, qui impre-
gnent les terrains constitués, en général, par
de I'argile. Les gaz, momentanément empri-
sonnés, finissent par se livrer un passage a
travers ces boues et rendent une activité
passagere au volcan. On trouve de ces vol-
cans dans toutes les régions pétrolieres
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tous émettent de I'hydrogéne carburé a tres
haute dose. Ces volecans n'ont, par ailleurs,
absolument de voleanique que l'apparence
et le nom.

La captation des gaz en Roumanic a com-
meneé en 1908. Déja avant la guerre, deux
cents moteurs a gaz, d’une puissance totale
de 85.000 C. V., ¢taient alimentés par le gaz
naturel. Puis

nombre d'usines consomment ces gaz. La
plus longue des canalisations est celle de
Samarshel-Tourda-Uiova, qui s’étend sur
373 km 500 et transporte, par jour,
430.000 meétres cubes de méthane. Ce gaz
de Transylvanie. le plus riche de tous en

‘méthane, ne contient aucune trace d’hydro-

rend utilisable
dans I'industrie

géne sulfuré, ce qui le

I'industrie ¢lec-
trique s’en est
emparée, et, en
1924, elle a con- -
sommé 146 mil-
lions de meétres
cubes de gaz.
On estime que
le débit total
quotidien des
sources appar-
tenant i 'Etat
roumain at-
teint 5 millions
de meétres cu-
bes, soit prés
de 2 milliards
demctres cubes
par an.

En Transyl-
vanie, les sour-
ces sont bien
plus importan-
tes ; la réserve
totale des gaz
de ce bassin se-
rait de 72 mil-
liards demetres
cubes. Certains
géologues por-
tent méme ce
chiffre a4 2350
milliards deme-
tres cubes.
Dans le canton
de Samarshel,
on pourrait re-
cueillir, pen-
dant vingt-
deux ans, 400.000 meétres cubes de gaz par
jour.

Avant 1923, cinquante-huit sondages don-
naient plus de 6 millions de metres cubes
par jour, et, en 1924, le débit total de la
Transylvanie a été de 2.616.546.300 meétres
cubes. Si, & ce chiffre, on ajoute celui de la
production de I'Etat roumain, on obtient un
total de 4.616.546.300 métres cubes, dont
361.572.000 seulement sont utilisés. La
perte est done de plus de 92 9,. Un grand

LE GAZ NATUREL

A VAUX-EN-BUGEY

Celte photographie monire une téle de sondage, fortement ancrée
dans un massif de bélon el pourvue des vannes qui conduisent
le gax dans le tuyaw de distribution aw laboraloire el a une

chaudié¢re @ vapeur. Une soupape de siirelé et un manoméire
complétent Uinstallation.

des produits
chimiques.
Plusieurs vil-
les sont éga-
lement éelai-
rées au gaz. En
1923, Tourdaa
bralé 9 millions
de metres cu-
bes de gaz
pour ses be-
soins  domes-
tiques, soit
I'équivalent de
deux mille wa-
gons de bois.
Comme aux
Etats - Unis,
mais dans une
proportion bien
moindre, on
tire ¢galement
duméthane, de
la gazoline, du
noir de fumeée,
du graphite
pour la fabri-
cation des élec-
trodes utilisées
dansl'industrie
chimique et en
¢lectromctal-
lurgie, du car-
bone pour la
réduction  des
minerais de fer,
des dérivées
chloriques em-
ployés dans
I'industrie de la laine, de I’alecool méthy-
lique, ete...

On se rend compte ainsi de 'importance
d’une exploitation rationnelle de ces gaz
qui viennent eux-mémes se présenter i
I'usine, au foyer, sans qu’il soit nécessaire
de recourir a4 TIintervention d’installations
mcéeaniques  aussi  colteuses que celles
qu’exige le pétrole.

Les puits autrichiens commencent a four-
nir du combustible. En Ttalie existent éga-
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lement de nombreuses réserves, utilisées
partiellement a 1'éclairage, a I'alimentation
des moteurs, 4 la cuisson des pierres i chaux.
Les provinces de Parme, de Bologne, de
Modeéne sont particulierement favorisées i
ce point de vue. En Allemagne, les seules
sources importantes sont celles de Neuen-
gamme, pres de Hambourg, dont on tire de
I’hélium. En Angleterre, une société exporte
industriellement les sources du comté de
Sussex,

Le gaz naturel en France

On trouve des gaz combustibles dans les
environs de Riom, de Grenoble, o la Fon-
taine ardente fit Tobjet d’une tentative
d’exploitation, a Chatillon (Haute-Savoie),
ol un proprié¢taire obtient, depuis plus de
soixante ans, le gaz nécessaire a4 sa consom-
mation en enfon¢ant un simple tube dans le
sous-sol de son habitation, prés d’Arcachon,
ol il s’agit, sans doute, de simple gaz des
marais. .

Les seuls gaz exploitables — wvéritables
gaz de pétrole — sont ceux de Vaux,

dans le département de I'Ain, ou ils font
I'objet d’une exploitation industrielle. Ce
gisement a été découvert par hasard, comme
Ia plupart des sources nouvelles, par des
prospecteurs désireux de trouver du sel,

en 1906. C’est seulement depuis la guerre ’

que de nombreux sondages, forés dans la
région, ont montré 'importance du gise-
ment et justifié 'octroi d’une concession.

Deés 1923, 1a ville d’Ambérieu a remplacé,
dans ses gazomeétres, le gaz de houille par
celui provenant des sondages de Vaux. La
verrerie méeanique de Lagnicu, construite
depuis, utilise également, pour le chauffage
de ses fours, le gaz de Vaux, qui lui est amené
par une canalisation de 15 centimetres de
diametre sur 7 kilométres et de 6 centimeétres
sur 4 km 600. Arrivé i 'usine, le gaz passe
dans des détendeurs spéciaux, qui reglent
sa pression a des valeurs convenables.

Le méme gaz, comprimé a 150 kilo-
grammes dans de petites bouteilles d’acier,
a été utilisé dans la région pour 'alimenta-
tion des moteurs d’automobiles, en rempla-
cement de l'essence. Un carburateur et un
détendeur spéciaux ont ¢té mis au point
«1vue de cette ingénieuse utilisation. On a
pu voir, d’ailleurs, au dernier rallye des car-
burants nationaux, un camion marchant
au gaz naturel. Certaines usines, situées en
dehors du réscau de distribution, s’alimen-
tent également avee du gaz comprimé.
D’autre part, une petite usine a été créée

Vaux en vue de 'extraction de la gazoline

contenue dans le gaz naturel. Nous y revien-
drons plus loin. g

Le gaz naturel en Asie

Bakou, bien que relié politiquement i
I’Europe, appartient géologiquement au bas-
sin du Turkestan et de la Perse. C’est dans
ces régions que les émanations de gaz natu-
rel sont les plus abondantes ; elles existent,
d’ailleurs, depuis un temps immémorial et
ont donné naissance au culte du feu.

Jusqu’ici, aucun parti industriel n’a été
tiré de ces immenses richesses naturelles.
A Souracham, cependant, les paysans se
servaient et se servent encore de ce gaz pour
cuire les pierres a chaux. Ils creusent des
puits & la main et aménent le gaz au four
par des canaux recouverts d’une dalle,
comme en Sicile.

L’utilisation industrielle des gaz
naturels dans les différents pays

En dehors de leurs utilisations domes-
tiques, les gaz naturels sont employés pour
le chauffage des chaudiéres & vapeur et pour
I’alimentation des moteurs & gaz. Mais ils
ont donné naissance i diverses industries,
qui en tirent de nombreux produits.

Le plus intéressant de tous est la gazoline,
essence légere dont la valeur est considé-
rable ; aprés cette extraction, le pouvoir ca-
lorifique du gaz n’est presque pas diminué.
Aux Itats-Unis, on extrait de plus en plus
la gazoline du gaz naturel avant de le livrer
a la consommation : la méme opération se
pratique également a Vaux-en-Bugey, depuis
plusieurs années.

La teneur en gazoline n’est pas la méme
pour tous les gaz. Lorsqu’elle est inférieure
a 100 grammes par meétre cube, le gaz est
dit sec ; au dela, le gaz est humide. Certains
gaz en contiennent 300 grammes et méme
davantage.

Les plus riches en gazoline sont ceux des
Iitats-Unis ; ceux de I'Europe Centrale appar-
tiennent plutot a la catégorie des gaz secs.

Notre intention n’étant pas d’étudier ici
Pindustrie des gaz naturels, nous ajoute-
rons seulement que la gazoline est extraite
généralement par condensation par réfrigé-
ration et par condensation par compression,
procédés qui donnent lienu 4 Dinstallation
d’usines extrémement importantes; un
autre procédé, par absorption, utilise deux
corps absorbants : le gazoil et la tétraline ;
enfin, le procédé d’adsorption par le char-
bon actif (1) s’effectue en appareil discon-

(1) Voir La Science el la Vie, n® 107, mai 1926;
page 365 et suivantes.
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tinu ou en appareil continu. Ces derniéres
installations donnent de meilleurs résultats
que les premicres, mais leur colt est fort
élevé. Une installation en discontinu, com-
portant six adsorbeurs contenant 2.000 kilo-
grammes de charbon chacun et capable de
traiter 35 meétres cubes de gaz par minute,
revient &4 50.000 dollars et 4 150.000 dollars
en continu ; mais, avee ces appareils, on

du noir de fumée. On briile ces gaz dans une
atmosphére dont on a raréfié l'oxygene.
En 1922, la production du noir de fumée
aux Iitats-Unis a atteint 67.780.000 livres.
I’Iitat de Louisiane oblige les fabricants
a extraire la gazoline avant la production
du noir de fumée.

En 1915, sir William Ramsay analysa
de nombreux gaz au Canada, dans le but

L'EXTRACTION DE LA GAZOLINE DES GAZ NATURELS AUX LTATS-UNIS
Cette photographie montre une ballerie de condensateurs de gazoline.

réeupere presque la totalité de la gazoline
contenue dans les gaz.

Les installations de dégazolinage de Vaux-
en-Bugey ont permis de réaliser un progres
considérablz par rapport aux installations
établies a I'étranger, ceci griace a I'emploi
d’un charbon superactif, «charbon S. R.
E. P.». fabriqué a Vaux méme, et a I'adop-
tion de procédés nouveaux de récupération,
qui font I'objet de brevets trés intéressants.

Lorsque la consommation de gaz est
insuflisante, par suite de la trop grande pro-
duction, comme cela se produit dans la
Louisiane et surtout en Roumanie, ol plus
de 90 9, de gaz sont perdus, on peut en tirer

d’y trouver de TI'hélium ; des recherches
eurent licu aussitot aux Etats-Unis, et Pon
découvrit a Pétrolia, dans le Texas, une
source débitant 700.000 metres cubes par
jour d’un gaz contenant 0,9 9 d’hélium.
Une canalisation de 150 kilomeétres conduit
le gaz & Fort-Worth et a Dallas, ou deux
installations furent montées, I'une d’apres
le procédé Linde, I'autre d’apres le procédé
Georges Claude. Actuellement, il existe aux
Iitats-Unis de nombreuses usines capables de
donnerune production annuelle de 500.000 me-
tres cubes. Cette industrie se développe éga-
lement au Canada, et nous avons vu qu'il
en existe une également preés de Hambourg,
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Le gaz naturel a également trouvé un
emploi dans les industries chimiques, phar-
maceutiques, dans celles des textiles et
des couleurs. Notre éminent collaborateur
M. Matignon, qui a visité la région hongroise
productive de gaz naturel, a donné des
renseignements fort intéressants. D’apres
ce savant, une usine de cyanamide (1) a
produit, en 1917, 45 tonnes de ce produit

avec une tres grande vigueur. In raison
des diflicultés du dégazolinage, Popération
ne peut étre conduite avantageusement
que si la société posséde un assez grand
nombre de puits. I1 semble done que, seuls,
les concessionnaires importants puissent
avantageusement procéder a cette distil-
lation. Ce serait perdre toute la production
d’'un nombre considérable de puits. Le

pour |
25 mtame :
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Qrigine du pipe-line alimentant Ambérieu el la verrerie de Lagnicu.

par jour, en consommant 80.000 métres
cubes de gaz & 'heure, 'azote nécessaire
provenant de la combustion du gaz naturel,

iinfin, il reste 4 envisager une exploita-
tion que nous avons signalée i propos du
gaz de Vaux-en-Bugey : ¢’est le transport
en bouteilles sous une pression suffisante
pour permettre [P'alimentation de moteurs
de camions et d’automobiles. Peut-étre les
sources francaises. mieux connues et indus-
triellement exploitées, seraient-elles capables
de nous fournir & bon compte le carburant
national, qui, actuellement, fait I'objet de
nos réves.

A défaut d’utilisation directe du gaz,
Iindustrie de la gazoline doit étre poussée

(1) Engrais azolé obtenu par fixation de l'azote
sur du carbure de ealcium porté a 1.200 degrés.

remede employé en  Galicie consiste a
constituer des sociétés spéciales de dégazoli-
nage, qui peuvent ainsi traiter le gaz pro-
venant de plusieurs exploitations.

Quoi gu’il en soit, on peut considérer qu’il
se¢ perd, bon an mal an, des milliers de mil-
liards de calories.

I1 est bien certain que, le jour ol toutes les
sources européennes seront exploitées indus-
triellement, 'importation du pétrole amé-
ricain se trouvera réduite dans une grande
proportion. Et si, dans un laps de temps
indéterminé, ces sources s’épuisent, il n’en
est pas moins vrai qu’elles auront permis une
considérable économie d’essence, qui retar-
dera d’autant I'échéance inéluctable de la
fermeture des derniéres exploitations du
pétrole. RENE DoONCIERES.
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L’AUTOMOBILE ET

LA VIE MODERNE

Par A. CAPUTO

La voiture populaire. — La voiture rurale. — Une nouvelle voiture
sans essieux. — Un moteur 4 compression constante. — Le pneu
Bibendum a tringles. — Accessoires utiles.

La voiture populaire

ous remercions les nombreux corres-
pondants qui, a la suite de 'article
sur la voiture populaire, paru dans
le numéro de mars de La Science el la Vie,
ont bien wvoulu nous donner leur avis et
nous comununigquer leurs idées concernant

le véhicule de prix modeste, simple et écono-
mique, qui assurera la gr ande \ulrrarls.\tlun
de 'automobile en France.

Le prochain Salon d’octobre marquera
certainement une étape décisive dans cette
voie, et beaucoup de désirs pourront étre
comblés.

Plusieurs constructeurs étudient actuelle-

it

F1G. 1. — LA CAMIONNETTE NORMANDE EST APPELEE A RENDRE LES SERVICES LES PLUS

‘ LETENDUS DANS TOUTES LES UTILISATIONS RURALES

Voici, installé sur une camionneite Corre la Licorne — firme qui créa & ailleurs le premier modéle du

genre en 1920 — un entrainement spécial prenanid son mouwvement sur le volant et qui permet d actionner

une tondeuse @ moutons. La camionnette rurale de I avenir doit étre aple & assurer les transports sur route,

éventuellement les transports aux champs el méme, occasionnellement, a fourniv la force motrice pour les
machines de la ferme ou celles dusages domesliques : pompe @ eau, scie circulaire, eic...
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ment des voitures 3 . V., suflisantes pour
les personnes qui peuvent se contenter de
deux ou trois places, ou celles qui préférent
une voiture & quatre places moins rapide,
mais de dépenses tres

vera cet autre avantage, dans un semblable
¢quipement, que, moins étroitement limité
dans la dépense de courant, on aura la fa-
culté d’aceélérer sensiblement la vitesse et

d’obtenir de meilleu-

réduites. (Test 'ache- "
minement naturel

Parechocs
L

Tes 1Moyennes.
A T'époque de ces

\1]-_1-5 la \r;lf::::( lf:ttlcl-::x @?‘:__\ L'jzlﬂisatiituns,]cprix (}u
places v ; )= f : ilowatt sera rendu
3 3 ~ e I
pulaire, qui  pourra f beauvcoup plus favo-
ctre ll\'l(‘u{l;(nn!tl .O(()())‘i Tes 5 rable & un;}n‘;pl{l}i éeo-
seéricuseme POMS - f 1 nomigue de Ia batte-
truite et agréablement 'y 1
e i *alla - P
l:‘-l}"‘“-"“"(‘(ﬁ l.m-‘"l“f!\]“. 'fﬂ T Le développement
seTa prevuc en ires i ' delavoitureélectrique
LTOSSeS SCTies, Levier” s T L:Y"’{‘é n'est done pas entravé
Certains correspon- articule i artcy par des diflicultés par-
dants nous interro- ticulicres de construe-
gent sur’ Pavenir de tion, mais il est inti-
la voiturette clectri- mement lie & orga-
que,  vers laquelle nisation des secteurs
irnient volontiers de distribution. On ne
leurs suffrages. saurait envisager un
On doit penser usage régulier et satis-
qu’un jour viendra ol faisant avant plu-
Pautomobile  électri- sieurs années dans les
que  se ll_t-\_'eluppcm | L Chassis crli])lf)ls prlvés‘.Lu voi-
comme le I_;lut l\u trac- L entubes ture & moteur a explo-
tion sur rails. Aucune \ sion conservera sans
impossibilité pratique )".":' doute la faveur de la
ne s‘oppose i cette HiI majorité des usagers,
application, puisque ; ~'-‘ en raison de sa vi-
la conduite est tres Le\‘ner" / L] all"‘et‘lrl':?][;e tesse, de son rayon
- g 3 i 1 . - ]
simple et le fonction- articulé H y d’action ¢tendu et de
nement silencieux. 4 la facilité du ravi-

L'¢cueil est, a
I'heure actuclle, dans
la complication qu’en-
traine la recharge de
Ia batterie d’accumu-
lateurs.

Il faut attendre en-
core que les réseaux

taillement. Néan-
moins, la voiture élec-
trique conviendra aux

services urbains et
aux courts déplace-
ments.

Nous voyons déjia
A Paris, s’étendre

de distribution se
soient ¢tendus et que

—
. “Parechocs

I"utilisation des voitu-
rettes ¢lectriques pour

les postes de recharge
se soient multiplic

Si l'on  envisage
Iinterchangement des
batteries, le rayon

2. — PLAN DU

LAISNE A ROUES

TIG.

Les essicux clussiques so

le transport des mar-
chandises ; il est cer-
taines destinations
pour lesquelles ces vé-
hicules rustiques et

CHASSIS HARRIS-LEON
INDEPENDANTES
1 osupprimés. Les fusées

d’action de la voiture
électrique sera beau-
coup plus ¢tendu
qu’il 'est maintenant.
Avec une batterie re-
lativement lourde -—
qui est un des repro-

des roues sont montées sur des axes solidaires de
leviers arficulés au chdassis. Le chissis est en tubes
de gros dicunétre et cest a Uinlérieur de ces tubes
que sont logés les ressorts de suspension du type
en spirale. Lenlrainement des rowes motrices
s‘opére par des arbres laléranx & cardans, Les
parechocs sont montés directement aux cxtrémités

de conduite facile
sont tout a fait indi-
qués : dans les gares,
les industries, les en-
trepots ; leur plate-
forme trés basse faci-
lite également les ma-

ches séricux faits aux
vehicules en eircula-
tion — les parcours moyens n'execedent
gucre actuellement 60 kilométres. Avece la
batterie interchangeable, le véhicule pourra
¢tre équipe pendant le repos de midi avec
une nouvelle batterie, qui permettra un nou-
veau  parcours pendant que la  batterie
précédente sera remise en charge. On trou-
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nauvres de  charge-
ment et de décharge-

ment et la rapidité des manutentions.
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question de la wvoiture rurale

n'est pas moins intéressante que

celle de la voiture populaire.
Nous avons constaté, dans les lettres qui
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nous ont ¢té envoyces i son sujet. combien
elle préoccupe ceux qui habitent la campagne
en raison des serviees multiples qu’elle peut
leur rendre.

La camionnette normande est bien adap-
tée aux transports sur routes et sur chemins
régulicrement entretenus, mais elle nest pas
prévue pour se déplacer par les chemins de
plaine et de forét. Aussi son propriétaire
est-il souvent privé de la ressource d’assurer
un transport de bois, un ravitaillement occa-
sionnel pour les travaux des champs, une
rentrée hative de foin ou de récolte par’
temps menacant.

Si l'on envisage ces conditions nouvelles,
on est amené a prévoir : un blocage de diffé-
rentiel, des organes amovibles d’adhérence,
une démultiplieation différente pour la
plaine et pour la route :; une suspension
¢tudice o la fois pour le transport rapide
de faibles charges ou le transport plus lent
de charges importantes.

Ces transformations entrainent ndécessai-
rement des complications d’organes, done
mais

un prix de revient correspondant,
I'intéress¢ n’hésitera pas & le consentir, en

vue des avantages qu’il en retirera,

Le constructeur peut craindre qu'on
surcharge le chissis, qu’on impose au mo-
teur une fatigue contre laquelle il ne mani-
festera pas sa lassitude comme le fait immé-
diatement 'animal. Ce sont la des considé-
rations qui seront appréciées par 'usager,
quand il se sera rendu compte qu’il ne peut
méconnaitre les conseils de prudence que lui
fera entendre le constructeur, sans que ses
intéréts en souffrent.

De craindre ces aléas ne doit pas arre-
tar le constructeur dans 'é¢tude de ccs
véhieules, pour lesquels une séricuse expé-
rience reste a faire, expérience qui ne sera
ni trés longue ni tres cotteuse, si les mécea-
nismes sont concus tres robustes, comme ils
doivent I'étre. Avec le cheval, on avait eréé
le mancge pour 'entrainement de machines
de ferme, d’exploitation ou d’usages domes-

tiques. Dans ces cas, le moteur séparé est.
certes, le plus pratique. Cependant. éven-
tuellement. celui de la voiture doit pouvoir
v suppléer. lorsque ces usages sont momen-
tanés, par exemple pour élever 'eau ou
couper le bois. Pour cette raison, on aura
intérét a installer sur la camionnette rurale
une poulie motrice & la suite de I'embrayage
et de la boite des vitesses, afin d’assurer
cette distribution de foree du moteur, utilisé
en poste fixe.

Le refroidissement demandera une eflica-
cité particulicre, mais on peut prévoir le
refroidissement de route moins aectif sans
ventilateur et le refroidissement en groupe
fixe avee le ventilateur, dont il suflira en
temps ordinaire d’enlever la courroie.

Aucune difficulté vraiment sérieuse ne
s‘oppose i ces installations, et, le jour ou
elles seront prévues, il ne fait pas de doute
que de nombreux agriculteurs et ruraux
ne profitent de cette facilit¢ nouvelle mise
a leur disposition. On ne réclamera o ces
véhieules ni silence trés complet ni qualités
brillantes sur routes, ear ils seront, avant
tout, instruments de transports nettement
utilitaires ; on leur imposera, par contre,
d’étre parfaitement adaptés aux emplois
pour lesquels on les destine.

Une nouvelle voiture sans essieux

‘reore des roues indépendantes vient de

se grossir d'un nouveau partisan : la
maison nantaise Harris IL.éon Laisne.

Ce chassis est original et fort heureuse-
ment exécuté.

Le cadre est en gros tubes d’acier de
80 millimetres de diameétre 5 il porte 4 cha-
cune de ses extrémités les pare-choes montés
directement sans ferrures annexes, toujours
lourdes et disgracieuses.

L’ensemble des mécanismes est classique,
saul pour la disposition du carter de diffé-
rentiel, qui est fix¢é au chassis, et 'entraine-
ment des roues arriere par des arbres laté-

Armature du
parechocs

Support fixe

Levier articule
au longeron

Levier de renvor

Tube du‘chassis \_/

Ressort
amortisseur

Ressorts de
suspension

F1G, 3.

- DETAILS DU LOGEMENT DES RESSORTS DE SUSPEN

SION A L'INTERIEUR DES LONGE-

RONS EN TUBES DU CHASSIS HARRIS-LEON LAISNIE

Le levier articulé qui porte la rouwe est solidairve «'un levier de renvoi qui 8 appuie sur le groupe de ressorts
f ! £

cit spirale de suspension ; wn res

sort est utilisé comme amortisseur.
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raux 4 doubles joints articulés a cardan.

La solution adoptée pour réaliser I'indé-
pendance des roues est tout a fait personnelle.

Chaque roue est montée a I'extrémité d’'un
bras oscillant oblique, articulé au chassis par
un manchon guidé sur des roulements & rou-
leaux coniques.

Les leviers se prolongent par un bras en
équerre, qui E

courant, on adopte des rapports volumdé-
triques ne dépassant pas 4,5 a 5. Le rapport
volumétrique est le rapport entre le volume
du eylindre, y compris la chambre i1 explo-
sion, et le volume de cette chambre. Mais ce
rapport n’est réellement obtenu que dans le
cas de Dadmission compléte. Quand on
étrangle les gaz pour réduire la vitesse de

rotation du mo-

s’appuie sur des
ressorts en spi-
rale logés a l'in-
térieur des tu-
bes.

Ainsi tous les
organes com-
portent le mini-
mum d’articu-
lations, ils sont
bien protégés et
faciles & entre-

Echappement

trinc:pal

teur, il péneétre
dans le cylin-
dre un poids de
gaz de plus en
plus réduit, et
la compression
diminue puis-
que le volume
de la chambre
de compression
reste constant.

Il en résulte

e Papillon

d’admission

tenir. Panillon Carburateur une plus grande

En raison du P dépense rela-
rapport du le- Lumiéres de fond tive de combus-
vieroscillant au de course tible par unité
levier .de ren- de puissancedé-
voi, les ressorts « - wveloppée. Com-
travaillent pour me le moteur
une tres faible fonctionne ra-
course — envi- Pot d'échappement rement i pleine
ron cing centi- auxiliaire admission, sur
metres — et la wvoiture no-
leurs retours au tamment, la
repos sont ex- %_Zj consommation
tremement ra- est nettement
pides, ce qui est plus élevée que
une autre qua- si on pouvait,
lit¢ pour ga- a tous les régi-
rantir une ex- mes, réaliser la
cellente sus- - compression op-
pension, timum cons-

tante.

Un moteur a M. Marcel
compression FIG. 4. —— COUPE SCHEMATIQUE D'UN MOTEUR TRANS- Violet. dont

constante

FORMI:'., SELON LA DISPOSITION CRE

nous avons déja
eu Poccasion de

PAR LINGENIEUR

TEsT un
probléme
qui a preé-
oceupé bien des
chercheurs et
auquel on n’a-
vait pas encore

MARCEL VIOLET, POUR OBTENIR LA COMPRESSION OPTIMUM
CONSTANTE

Comme modifications @ Uordonnance classique on notera : les

lumiéres de fond de course; un pot d’échappement auxiliaire ;

un boisscaw disposé entre les lumiéres el le pol déchappement

auxiliaire ; ‘ventuellement, un papillon dans la tuyauterie de

liaison entre U échappement auxiliaire el Uéchappement principal.

présenter  Iin-
téressant cycle-
ar, a fait bre-
veter un dispo-
sitif’ ingénieux,
dont de premie-
res experimen-

proposé de so- '
Iution assez simple et pratique pour gu’elle
puisse ¢étre industrialisce.

On sait que I'élévation du taux de com-
pression donne une amélioration du ren-
dement et une réduction de consommation.
Cette ¢lévation a une limite pour le moteur a
explosion selon le earburant employé. Si on
dépasse le taux de compression optimum, on
enregistre de l'allumage spontané, phéno-
mene qui est, d’ailleurs, utilisé dans les
moteurs i combustion du type Diesel.

Avec le moteur & essence de modele

tations sérieu-
sement controlées ont montré le bien-fondé.

A fond de course du piston, on pratique,
dans la paroi du eylindre, des oriftices com-
muniquant avee une canalisation compor-
tant un boisseau, puis avec un pot d’échap-
pement auxiliaire relié¢ & I’échappement
normal du moteur.

Quand le piston, chassé par 1'explosion,
parvient & fond de course, les orifices sont
démasqués et une part des gaz bralés, a
haute pression, s’évacuent dans le pot
d’échappement auxiliaire si le boisseau est
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ouvert ; lorsque celui-ci est fermé, le fone-
tionnement du moteur n’est pas modifié.

Supposons que le papillon des gaz du
carburateur soit particllement fermé et
qu’il ne s’introduise dans le cylindre qu’une
demi-charge de gaz frais. Quand le piston est
a4 fond de course, la pression régnant dans
le pot d’échappement auxiliaire est ¢gale
ou un peu supérieure a la pression atmo-
sphérique. Dans le eylindre il regne une
pression inférieure. Il va done automati-
quement s’¢tablir un équilibre ; une certaine
quantité de gaz morts vont étre réintroduits.
dans le cylindre et formeront, sous les gaz
frais, une sorte de matelas inerte.

Quand le piston remontera, il poussera
devant lui la demi-charge de gaz frais, plus
environ une demi-charge de gaz morts. La
compression correspondra done a celle de
I'admission complete. Sinous supposons
I'admission d'un quart de la charge de gaz
frais, nous réintroduirons trois quarts de
charge de gaz morts et, toujours, la compres-
sion optimum sera constante.

Si I'on envisageait d’augmenter Dactivité
du remisage des gaz bralés, on pourrait dis-

poser un papillon entre le pot d’échappement
auxiliaire et I'échappement principal. La
pression, dans le pot d’échappement auxi-
liaire, pourrait étre maintenue supérieure a
la pression atmosphérique et la réintro-
duction correspondrait a une élévation du
taux de compression dans le eylindre moteur,
ce qui peut étre des plus avantageux pour
corriger les effets de la dépression aux hautes
altitudes pour le moteur d’avions ou pour
faciliter, dans un moteur partant i ’essence
et se réchauffant avee ce combustible, la
marche aux huiles lourdes. De premiéres
expérimentations ont montré une économie
de 40 9 sur la consommation de route d’un
moteur de 3 litres de cylindrée universel-
lement connu et réputé pour son gros appétit.

Le pneu Bibendum a tringles

E pneu 2 talons disparait. Il cede le
pas au pneu a tringles. L’enveloppe, au
lieu d’¢tre maintenue par des sortes de

crochets circulaires — les talons — repoussés
par la pression de la chambre 4 air dans des
encastrements de la jante, est solidement

Plaquelte

|

Bourrelels

a tringles Valve avec ecrou
de blocage

Fond plat

Valve
el plaguelle
repoussees

V
Bourrelels
descendus
dans la gorge

Degagement
de l'enveloppe

COMMENT SONT MONTES, SUR UNE JANTE SPECIALE, A GORGE EXCENTREE, LES
NOUVEAUX PNEUS A TRINGLES BIBENDUM
1, st le pneu était introduit a Uiniérieur d’une jante a rebords fizves, on ne pourrait plus Uen faire sortir,
ses bourrelets élant garnis de cdbles métalliques inextensibles, il faul done avoir recours d un arlifice ;
2, coupe d’une rouve el dun pnew a tringles Bibendwm montrant que la janie porte une gorge excenirée dans
laguelle vient prendre place la plaguetle de valve, quand la chambre est gonfiée el le pneu en état de marche ;
3, si lon dégonfle la chambre el qu on repousse la valve, on peul faire descendre les bourrelets de Uenve-
loppe dans la gorge exvcentrée, de ce fail les bourrelels échappent des rebords de jante a la partiec opposée
et on peut les sortir et les dégager. C’est la seule position. En marche, Uenveloppe ne peut déjanlter, car la
plaquette de valve forme un véritable verrou de sécurité empéchant les talons de tomber dans la gorge.
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fixée par des eables noyés dans les bourrelets.

Cette ¢évolution est née du pneu a basse
pression. I.e pneu & tringles n’est cependant
pas une nouveauté, il existe depuis long-
temps sur les voitures américaines, pour les-
quelles on a adopté un montage mécanique
de la jante, mais cette complication de mon-
tage avait fait hésiter nos fabricants. Avee
les pneus ballons qui ont permis une si heu-
reuse amclioration du confort, la séecurité
d’acerochage  proecu-

bourrelets. Il ne restera plus qu'a soulever
I'enveloppe et dégager ainsi la partie supc-
rieure pour qu’elle soit libre.
Au remontage, on agit en sens inverse.
Aprés avoir engagé la valve de la chambre
i air mise au rond et placée a 'intérieur de
I"'enveloppe, on fait descendre les bourrelets
dans le creux de la jante et, en quelques coups
de levier, a la main ou au pied, on fait passer
Pextrémité opposée sur les rebords de la
jante. On s’assure que

rée  par les talons
n’était plus compara-
ble a celle obtenue
par les hautes pres-
sions et on risquait

Glace striée

ledéjantage de 'enve- ! B
loppe sur les voitures _
rapides dans un vi- i
. ; ——
rage pris un peu vite, e
par exemple. Dans le - j// _
nouveau type d(: pneu — -
« Bibendum », 'enve- i
loppe est a tringles, I

la jante complete,
mais la simplicité
comparable i celle du

les bourrelets ont pris
leur place : on tire la
plaquette et la valve
dans leur position nor-
male, on gonfle, et
le tour est joué. La
valve est blogquéedans
le creu de la jante
par un <erou papil-
lon. La plaquette de
la wvalve masque le
seul emplacement qui
permet le démontage
del’enveloppe. ¢’est le
verrou de sécurité
contre le déjantage.

Lampe a
fond argenté

Leritille

montage a talons et. Préte. des mainte-
“.t‘;}mu”lns-;.‘ la  sécu- FIG. 6. — COUPE DU PHARE « MONOcLi » nant, pour les sec-
rité garantie. : ions : 5 .
S ."1. . MARCIHAL POUR L ECLAIRAGE A FAISCEAU t‘“_‘%"-‘ ‘1‘3"]‘ pneus ]pt}lll

: 7 res léperes., la fa-
 on CaRInine RABATTU LORS DES CROISEMENTS - VOILITES LeBere 4 15
comment un pneu 2 . ) ) i brication est en voie
tringles est encastré T lampe est a fond argenté formant réflecteur. Une  qe préparation pour

entre les rebords fixes
dela jante surlaquelle
il repose (voir fig. 5),
on sc¢ rend compte
qu’il n'en pourra sor-

lentille oriente le faisceaw lhumineux vers le sol.
Une glace a prismes diffuse la lumiére. Quoique
d"eneombrement réduil, Uéclairvage de ce phare est
trés satisfaisant, méme employé seul et placé entre
les deux projecteurs habituels « langue portée.

les sections des voi-
tures rapides. Avant
le prochain Salon, le
Bibendum sera, sans
doute, livré pour tov-

tir sans 'emploi d'un

artifice, puisque les eiables métalliques qui
carnissent les bourrelets de 'enveloppe ont
un diametre moindre que celui du rebord
supérieur de la jante et que ces eiables sont
inextensibles.

La jante du Bibendum n’a pas un profil
régulier ; dans I'une de ses parties est pra-
tiqué un évidement intérieur qui se raccorde
tangentiellement avee le fond de la jante.

Quand le pneu est monté et la chambre i
air gonfilée. la plaquette de valve, de forme
et d’épaisseur approprices, remplit la portion
la plus ercuse de eet évidement et les bourre-
lets o tringles, d’ailleurs déeartés par Ia
chambre gonflée, ne peuvent tomber dans
le creux de la jante. Si, au contraire, on
dégonfle Ia chambre & air et on repousse la
valve et sa plaquette vers lintérieur de
I'enveloppe, on pourra faire descendre les
bourrelets dans I'évidement en opérant une
pression sur les flanes de 'enveloppe.

Une fois les bourrelets descendus, la partie
opposée de 'enveloppe va s'¢loigner du fond
de jante, un jeu se preésentera entre les
bourrelets de I'enveloppe et les rebords de
la jante, ce jeu ¢tant tel qu'un léger elfort
permette de faire franchir les rebords aux

tes les applicatiors.

Le phare « Monocle »

11 trop nombreux aceidents montrent

de quelle utilit¢ sont les dispositifs

crédés pour éviter 'éblouissement par
les phares aveuglants pendant les croise-
ments.  Le  conducteur, ¢ébloui, perd le
controle de sa direction, et de véritables
catastrophes en ont été les conséquences.

On doit tenir pour indispensable de pouvoir
rabattre la lumicre vers le sol a 'approche
d'une voiture qui s’avance en sens inverse.

Voici un moyen d’éviter toute compli-
ation d’installation :

Les FEtablissements Marchal fabriquent un
phare spécial de diametre trés réduit -—
110 millimetres seulement — qui peut ¢tre
monté sous chacun des projecteurs existants
pour I'éclairage a longue portée. A la rigueur,
on peut se contenter d’un seul phare « Mo-
nocle » placé entre les deux projecteurs, Ia
nappe lumineuse étant sullisamment large.
Cette nappe est obtenue au moven d'une
lampe a réflecteur argenté, d’une lentille qui
oriente le faisceau vers le sol et d'une glace
a prismes qui le diffuse.

A. Caruvro,
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: Par Joseph ROUSSEL

I. Instruisons-nous
Les condensateurs électrolytiques

voiQuk connus depuis fort longtemps,

les condensateurs électrolytiques sont

a peu pres ignorés des amateurs de
T. S. F., a qui ils apportent cependant la
solution élégante d’un  probléme souvent
posé : la réalisation peu coliteuse, sous un
volume restreint, de capacités lixes de
valeur élevée.

Ils ne sauraient servir, dans lous les cas, au
remplacement des capacités
usuelles, parce que leur ré-
sistance en courant continu
n'est pas infinie et que les
sources débitent tres faible-
ment lorsqu’elles sont connece-
tées entre leurs bornes. Tls
font, cependant, excellent
office de « condensateurs de
passage », appelés en anglais
« by-pass », qui permettent
le passage de la haute fré-
quence qui serait « bloqude »
par la résistance ¢levée d'une
souree.

Ils sont, en particulier, tres
précieux pour I'établissement
des capacités des filtres ¢lec-
triques, que nous avons c¢tu-
di¢s dans le n° 118 de La
Science et la Vie (Avril 1927).

Leur principe est simple.
Il repose sur la propriété de conduetibilité
unilatérale des soupapes ¢lectrolytiques, dont
I'une des ¢lectrodes est constituée par une
Inme d’aluminium et 'autre par un corps
inattaqué par Uélectrolyte, plomb ou fer,
par exemple.

On sait que, dans ce cas et au sein de
solutions convenablement choisies, le cou-
rant passe dans le sens plomb-aluminium
(aluminium cathode), tandis que dans le
sens  aluminium - plomb  (aluminium anode)
il se forme  la surface de I'anode une couche
extrémement mince et électriquement tres
résistante d'alumine qui arréte le courant
(fig. 1).

A ee moment, on peut considérer le sys-
teme comme un condensateur dont les arma-
tures (fig. 1) sont constituées, l'une par
aluminium Al, Dautre par la nasse de
Iélectrolyte S dans lequel baigne Al le crayon
de fer Fe ne jouant que le role de conducteur.
L.e dié¢lectrique est constitué, de son ecoté,

1. —
ELECTROLYTIQUL
TERATL »

TIG.

CONDENSATLEUR

par la couche d’alumine tres régulicrement
déposée sur la surface de aluminium. Cette
couche ¢tant extrémement mince, la capa-
cité d’un tel condensateur est tres célevée
pour une faible surface d’armature (de 'ordre
— wvariable — de un microfarad par centi-
meétre carré).

De tels condensateurs ne supportent pas
des tensions tres élevées par élément, mais
il est possible de les utiliser en scrie, ct. de
plus, s%ils erévent, la pellicule isolante se
reforme instantanément au sein de I'élec-
trolyte.

Sous la forme représentce
fipure 1, P'effet « condensa-
teur » est unilatéral et l'on
doit bien se souvenir qu’il
faut connecter [aliaminium
aw piole posilif.

Rien de plus facile que de
réaliser un condensateur 2
effet bilatéral : il suflit de rem-
placer I'é¢lectrode de fer par
une scconde lame d’alumi-
nium.

Passons a la réalisation pra-
tique de telles capacités, qui
pourront étre utilisées avee
plein sucees au cours de la
fabrication des filtres d’ali-
mentation, tant pour la récen-
tion que pour I'é¢mission.

Nous verrons tout a I'heure
qu’il faut « former » ces con-

t: UNIL A~

-densateurs ; or, leur capacité é¢tant fonction

de la tension de formation, il peut ¢fre utile

de connaitre la relation existant entre ces
deux quantités.
TENSION

DIE FORMATION

CAPACITE
EN MICROFARADS PAR

EN VOLTS CENTIMETRE CARRE

50 2
75 1.2

100 0,9

150 0.5

200 0,35

S00 0.25

400 0.15

I2e plus, Ia tension qui peut étre supportde
par un ¢lément sans « claquage » varie sui-
vant la nature de I'électrolyte utilisc.

Voici. i Litre de renseignement, les tensions
maxvima i appliquer aux bornes de ces
condensateurs. suivant Ja nature du scl
d’ammonium utilisé comme ¢lectrolyie :
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FIG. 2, - DETAILS DE CONSTRUCTION D'UN

CONDENSATEUR ELECTROLYTIQUIL

TENSION SEL UTILISE
120 iivovwivevs wiasws  Chromate.
BAYsvswmsn v it Carbonate.
A50 Phosphate.

s s, o i e Citrate.
7 L) L g e Borate.

On voit qu’il est toujours bon de donner
la préférence au borate d’ammonium.

Cette solution est trés facile & préparer.
On fait dissoudre i chaud, pour un litre
d’eau distillée pure, 33 grammes d’acide
borique eristallisé. Lorsque la solution est
refroidie, on ajoute peu a peu de Vammo-

niaque lguide pure en agitant fréquemment-

jusqu’a ce qu’un papier de tournesol rouge,
plongé dans le mélange, vire au bleu.

Nous insistons sur ce point que les pro-
duits employés doivent étre absolument purs,
condition absolue de réussite, comme, du
reste, pour la fabrication de soupapes ¢lee-
trolytiques.

Pour construire le condensateur, on pren-
dra un vase non conducteur (A, fig. 2), conte-
nant. I'électrolyte, dans lequel plongeront,
d'une part, une tige d’acier (—). d’autre
part, ['électrode d’aluminium (-+). Pour
donner une grande surface 4 cette dernicre
sous un faible volume, on pourra utiliser le
procédé indiqué par la méme figure. Prendre
une lame d’aluminium, dont on découpe en
M une languette, qui permettra, une fois
relevée, de fixer la connexion, plier la lame
en « accordéon » afin de lui donner la forme
de la figure C.

Si 'on veut, et ce sera toujours prefé-

LA SCIENCE ET LA VIE

rable, au lieu d’une électrode de fer, on peut
disposer une seconde lame d’aluminium pliée,
de méme surface que la premiére, pour réa-
liser un condensateur bilatéral.

L’appareil étant monté, on verse quelques
gouttes de pétrole ou d’huile de paraffine
sur I'électrolyte.

Le condensateur étant ‘mis en place, est
« formé »; cette formation s’effectue simple-
ment en le laissant en circuit sur le courant
redressé, au voisinage du maximum de ten-
sion admissible.

Cette formation demande environ vingt-
quatre heures. A ce moment, le courant pas-
sant & travers le condensateur devient négli-
geable, de T'ordre de 8 milliampéres pour
une capacité effective de 30 microfarads.

Nous pensons, grice a ces indications
précises concernant un appareil que nous
avons largement expérimenté, permettre
aux amateurs de construire facilement les
filtres ¢lectriques d’usage courant.

Si la ‘question intéresse des émetteurs,
nous sommes a leur disposition pour leur
fournir tous renseignements utiles.

II. Un montage pratique
Pour augmenter la sélectivité des circuits

A multiplication des d¢metteurs, ainsi
L que I'augmentation de leur puissance,
rend de plus en plus nécessaire 'em-
ploi de récepteurs aussi sélectifs que possible.
A Paris en particulier, de nombreuses
interférences se produisent entre les divers
postes d’émission régionaux et des ¢émet-
teurs ¢trangers puissants.

Nous allons indiquer un moyen simple
d’atténuer la géne causée par ces interf¢-
rences, pour les amateurs qui posscdent un
poste o réaction électromagnétique.

C'est de mne pas faire agir directement la
réaction, embrochant le cireuit de plaque de
la valve détectrice sur le primaire d’entrée
ou sur le circuit de résonance, suivant le
montage utilis¢, mais d’elfectuer le couplage
par l'intermédiaire d'un circuit filtrant.
dont on peut
faire wvarier \A
I'accord.

La figure 3
représente  ce
dispositif ap-
pliqué & une
détectrice a
réaction.

L, C, est le
circuit - filtre
dont 1’'induc-
tance sert d’in-
termédiaire de
couplage entre
le primaire L
et la réaction.

La valeur a
donner a L est

~11
ol
B
X
&7
e

Touuuy
L
~i
I

D
o

FIG. 8. — MONTAGE TRIS

SELECTIF
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fonetion de la longueur d’onde du poste a
recevoir.

En prenant pour (', un condensateur
-ariable d’un demi-millicme, on pourra cons-
tituer L, par un nid d’abeille de 45 milli-
metres de diametre intérieur, ayant respec-
tivement : 50 spires pour la zone des P. T. T\,
150 pour celle de Daventry-Radio-Paris et
200 pour F. L.

III. Actualités
Valve chauffée directement par le secteur

A Compagnie Marconi vient de mettre
en vente dans le public, en Angleterre,
une nouvelle lampe, la K. L. 1, utili-

sant le courant du secteur alternatif, sans
autre organe de liaison qu'un transforma-
teur abaisseur de tension.

Dans cette valve (fig. 4), le filament usuel
est remplacé par un ensemble de deux
cylindres concentriques, entre lesquels se
trouve un filameht alimenté par le courant
de secteur, qui joue le role de résistance
chauffante. La partie extérieure du cylindre
porte deux ailettes qui favorisent la dissipa-
tion de la chaleur. Le cylindre intérieur est
thori¢ sur sa face interne, d’olt s’échappent
les électrons, se dirigeant ainsi vers I'axe du
systeme. Sur leur chemin, ils rencontrent
une grille concentrique, puis un ecylindre
central remplacant la plaque des lampes
ordinaires.

Un dispositifl particulier, visible en
sert a absorption des gaz résiduels,
moment de la fabrication.

Le montage (fig. 5) differe tres peu de
celui des wval-
ves a filament.
Le dispositif
de chaulfage
consomme 2
amperes  sous
une tension de
3 v 5.

Cette lampe
travaille nor-
malement
avee 100 volts
de tension-
plaque ; son
facteur d’am-
plification est
de 7, et sa ré-
sistance inter-
ne de 5.300
ohms.

Elle entre en
fonetionne-
ment normal
au bout de
quinze secon-
des de chauf-
fage environ.

Au cours de
son emploi, il

A 3
au

FIG. 4.
LAMPE

— ENSEMBLE DE LA

« MARCONT »
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FIG. 5. — MONTAGE EN DETECTRICE DE LA
LAMPE CHAUFFEE PAR LE COURANT ALTER-
NATIF

n‘est percu aucun ronflement ni bruit
parasite.

Voila, pensons-nous, une intéressante

solution pratique du fonctionnement direct
sur secteur. Si, comme nous lindiquons
dans une ¢tude précédente, on utilise égale-
ment le secteur pour la tension-plaque, le
probleme « alimentation totale par secteur »
est résolu.

IV. Les curiosités de la T. S. F.

Du charbon aux électrons

‘un des rédacteurs de notre confrire
L américain Radio News a eu la curio-

sité de chercher quel est le rapport
entre la quantité d’énergie représentée en
charbon utilisé dans une centrale électrique
et celle réellement convertie en flux d’élec-
trons dans un tube 4 vide.

Quoiqu’il n’ait pas tenté de remonter
encore plus haut, c’est-a-dire & 1'¢énergie
solaire emmagasinée au cours des siecles dans
le sein de la Terre, sous forme de bloes de
houille, il reste cependant curieux de suivre
les différentes étapes de transformation de
I’énergie primitive et de constater combien
peu il en parvient & nos triodes.

En réalité, lorsqu’on parle d’énergie, le
terme « perte » ne doit ¢tre employé quavec
circonspection ; il est plus exact de consi-
dérer la « dissipation » d’une partie de cette
énergie, sous forme de chaleur en particulier,
au cours des diverses transformations qu’on

Jui fait subir en wvue d’atteindre un but
déterminé.
Tout d’abord, une tonne de charbon ne

représente pas une tonne de combustible
convertissable en calories; il y a, en moyenne,
180 kilogrammes de déchets qui se retrou-
vent sous forme de cendres, machefer, ete. ;
de plus, 6 9, environ de combustible réel ne
sont pas utilisés, méme dans les meilleurs
fours. Le total de ces premicres pertes atteint

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

562 SCIE]

LA

CE

ET LA VIE

done 24 9. Malgré 'emploi de récupérateurs,
une certaine quantité de chaleur est entrainée
avee les fumdes et les gaz ¢vacuds par les che-
minées.

La wvaporisation de 'eau dans les chau-
di¢res, la transformation de I'énergie de la
vapeur en énergic mdéeanique ne vont pas
sans de grandes pertes. qui, quoique réduites
dans les machines modernes, par 'emploi de
hautes pressions, I'usage de turbines a grand
rendement, atteignent encore 73,45 9.

Le travail absorbé par les transmissions
entre les turbines et les générateurs élec-
triques est faible, tout au plus la perte
atteint-elle 1 9.

A ce moment, avant de réaliser la trans-
formation de I'énergic mécanique en énergie
¢lectrique, nous voyons que nous ne retrou-
vons plus que 19,8 94 de I'énergie représentée
par le charbon.

Les puissantes génératrices ¢lectriques des
erandes centrales ont un excellent rendement
ct les types les plus récents atteignent 95 9.
La perte n'est done, ici, que de 5 9.

Nous en arrivons au point ot I'énergie,
sous forme de courant ¢lectrique, sort de la
centrale. Les distributions et transforma-
tions néeessaires sont ¢tudiées, tous nos lec-
teurs le savent, pour atteindre le maximum
de rendement, mais nous avons aflaire, de
plus en plus et avee juste raison, & des cou-
rants alternatifs qu’il nous faut transformer
en courants ondulés, mais de sens invariable
si nous voulons emmagasiner cette énergie
dans des accumulateurs, qui, seuls, pourront
nous fournir le courant continu parfaitement
constant qui convient aux applications de
T. 8. K.

La, surtout, se révele 'imperfection de
nos appareils par le pourcentage mdédioere
du rendement : en pratique, 65 9, d’¢énergie
est dissipée au cours de cette transformation.
Nous passons ensuite au rendement des accu-
mulateurs. Ce terme est tres variable et
dépend surtout du sein apporté i entretien
de ces appareils @ en consentant, de ce chef,
25 9, de pertes. nous restons dans une
moyenne fort convenable.

Si nous elfectuons, o cet instant qui preé-
coede celui de Tentrée de I'énergie dans le eir-
cuit d’utilisation définitif, circuit des fila-
ments des lampes, le caleul de rendement,
nous voyons que nous n‘appliquons. en réa-
lité, aux bornes d’un récepteur, que les cing
centiemes de I'énergic « charbon » qui fut
notre point de départ.

Enfin, dans ce ecircuit de filament, les
réglages, la forme spéeiale sous laquelle nous
utilisons définitivement ['énergie (émission
¢lectronique), nous obligent a  consentir
encore i des pertes entre les bornes d’entrée
et le flux définitif qui nous permettra d’at-
teindre le but cherché, pertes qui, pour un
récepteur a cing valves, atteignent 35 9.

En définitive, nous utilisons, a treés peu
pres, 3,18 ¢, de I'énergie empruntée aux

sources naturelles et nous constatons, avec
quelque mélancolie, I'irrémédiable fuite d'un
peu plus des quatre-vingt-seize centiémes de
I’énergie primitive. (Le tableau ci-dessous
résume les constatations faites.)

Transformations successives de [’énergie

Sans remonter au soleil, cause premicre de
I’énergie de la houille :

Charbon, énergie............... 100 9%,
Au cours de la combustion, cendre

eb Pertes oo ain sniielivs s du e 24 9%,
Chaudiéres et turbines, pertes .... 73,459
Transmission, pertes............ 19
Générateur, pertes ............. 59
Pertes dans les lignes et le char-

BOUT. ottt i e i e e e 65 9,
Pertes dans lesaccus. ........... 25 9,
Dans le circuit du filament :

Lerhéostat...... ... .. .. ... 25 9%

Pour 5 Iampes:: . qsasiven saais GD oy

Reste pour le filament, 3,18 ¢, de I'énergie
totale originelle. -

Notre confrére n'ajoute aucun comimen-
taire i cette ¢tude, qu’il borne o la constata-
tion d’un mal qui doit lui paraitre néces-
saire, puisqu’il n’indique aucun remeéde
capable de diminuer ces pertes.

Nous irons un peu plus avant. Il nous
semble que certaines « dissipations » peuvent
étre réduites, et ee, dans le seul domaine de
I'utilisation par 'amateur, car nous laissons
de ¢6té les pertes industrielles, o la réduction
desquelles s’appliquent, sans cesse, les meil-
leurs techniciens.

On peut d’'abord diminuer les pertes a la
charge des accus par deux procédés : le pre-
mier, ¢’est le perfectionnement des appareils
de charge et de leur rendement: le second,
c¢’est... de ne pas charger d’accus, ou tout
au moins de n’en charger que le strict néees-
saire cn utilisant directement le courant de
secteur, tout au moins pour les étages de
basse fréquence et de puissance : enfin, en
utilisant, pour la tension-plaque, le courant
redress¢ par des kénotrons. La commodité
d’emploi s’ajoute iei a Damélioration du
rendement.

On peut encore augmenter le rendement
en soignant convenablement les accumula-
teurs, en les entretenant constamment
propres, garnis d’¢lectrolyte convenable,
et surtout en ne poussant jamais la décharge
a fond.

Dans le poste réeepteur lui-méme, le ren-
dement sera amdélioré en employant les
lampes convenant aux fonetions qu’elles
sont destinées a remplir, en proportionnant,
comme il convient, la tension-plaque au
chauffage du filament.

Enfin, le rendement total deviendrait
excellent le jour ol nous saurions transfor-
mer directement ['énergic calorifique en
énergie électrique, mais ceei n'est encore
qu’un réve.

J. Rousser.,
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La réception en haut-parleur

A mise au point d'une réception en haut-
parleur est beaucoup plus délicate
qu’on ne le pense en général et tous les

déboires proviennent de la méconnaissance
de cette vérité. Il faut choisir avee soin non
seulement le haut-parleur, mais encore le
poste récepteur. Ce n’est que par la réunion
des deux appareils d’excellente qualité que
I'on peut obtenir une réception d'une pureté
parfaite.
Emission

On sait que les sons sont des mouvements
vibratoires de I'air qui se distinguent par
leur fréquence, Ces sons font vibrer la mem-
brane du microphone de la station d’émis-
sion. Ce microphone étant en série avee le
primaire d’un transformateur de modula-
tion, le courant wvariable produit par les
vibrations de la membrane engendre. dans
le secondaire de ce transformateur, une
différence de potentiel de méme fréquence.
Cette différence de potentiel est done ampli-
fice par Pamplificateur de modulation, puis
appliquée aux lampes modulatrices, qui
agissent sur le courant-plaque des oscilla-
trices. Celles-ci entretiennent dans I'antenne
des oscillations dont la fréquence dépend de
la longueur d’onde choisie.

Le courant d’antenne est modulé suivant
la fréquence du son ¢émis. La théorie mathé-
matique montre que, si fest la {réquence de
I'onde porteuse et 7, celle
du son modulateur, le ré-
sultat de la modulation sera
I"émission de trois
ondes de fréquence

Je=jhyet 4+ I

HAUT-PARLEUR

BROWN

Si on ajoute a cela que la transmission
s’opere sur plusieurs sons 2 la fois ainsi que
sur les harmoniques, on voit
que les fréquences émises sont
trés variables.

Réception

Un bon poste récep-

TYPLE DE
HAUT-PARLEUR
BROWN
A GRANDE
PUISSANCIE

teur devra done recevoir des ondes de fré-
quences diverses pour une méme émission.

Dans un poste récepteur, les causes de
déformation sont diverses. Les principales
se trouvent dans la réaction, dans Uamplifi-
cation basse fréquence et dans le haut-parleur.

La réaction rend, en effet, plus pointue
la courbe de résonance. et alors les freé-
quences f— ' f et [+ 7 ne sont plus am-
plifices dans les mémes proportions. On
doit done nintroduire la réaction quavee
prudence,

La réception en haut-parleur exige au
moins deux étages basse fréquence. On
devra done choisir avec soin les transfor-
mateurs emplovés, qui sont souvent la cause
de déformation. I5n outre, on utilisera avee
profit une batterie de polarisation de grille,
destinée a empécher la formation d'un cou-
rant de grille, cause supplémentaire de
déformation.

Enfin, le choix des lampes n’est pas indiff¢-
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rent, non plus que celui de la source de
tension-plaque.

Pour préserver les enroulements du haut-
parleur, on utilisera un transformateur de
sortie,

Le haut-parleur

L haut-parleur doit transformer en vibra-
tions de P'air les wvibrations électriques i
fréquence acoustique qui parcourent ses
enroulements. Un bon haut-parleur doit
non seulement reproduire unson avec fidélité,
mais encore amplifier ce son par un dispositif
mécanique aussi simple et ellicace que pos-
sible. 11 ne faut pas qu’un haut-parleur pos-
stde une fréquence de réso-
nance propre, c’est-a-dire une
fréquence qui soit amplifice de
préférence aux
autres., L’ai-
mant perma-
nent d’un haut- D

parleur, qui est f=
destiné a assu- ‘
rer la fidélité \

Bobines

de la reproduc-
tion des fré-
quences et la
sensibilité, doit
conserver son
aimantation
aussi long-
temps que pos-
sible : il devra
done étre cons-
titu¢ par un
métal magné-
tique ayvant un
magnétisme rémanent et une force coercitive
aussi ¢élevés que possible.

Parmi les réalisations actuelles de haut-
parleur, nous devons signaler le haut-parleur
Brown. qui est I'objet de perfectionnements
incessants dans ses moindres détails, depuis
qu’il a ¢été laneé sur le marché mondial. Cet
appareil est spéecialement étudié pour la
reproduction pure et puissante des émissions
radiotéléphoniques.

Ce haut-parleur est constitué essenticlle-
ment par un puissant aimant permanent en
fer & cheval dont les deux pdles comportent
de petites ¢querres en fer doux, autour des-
quelles sont enroulées les deux bobines & tra-
vers lesquelles on lance le courant télépho-
nique a reproduire (fig. ci-dessus). Ces équerres
attaquent magnétiquement une anche fixée
en I7 et dont I'extrémité D est solidaire du
sommet d'un eone en aluminium. Les vibra-
tions de la partie de I'anche qui se trouve en
face des ¢équerres sont, évidemment, repro-

DE L'ORGANE

MOTEUR D'UN
Le courant tdléphonique est recu dans deux bobines fixées é un
puissanl aimanlt permanent, en fer a cheval, par deux peliles
équerres en fer doux, aulour desquelles elles soni enroulées. Ces
armatures atiaquent magnétiquement une anche fivée en F et
doni I extrémilé est solidaire du sommel dvn cone en aluminium.
Il en résulte une véritable amplification microphonique. Le
céne en aluminiuwm 1 ayant pas de période de vibration propre,
creproduit fidélement toute la série des fréquences acousliques.

duites amplifiées par 'extrémité D (effet de
bras de levier). I1 ¥ a done dans le Brown une
véritable amplification méeanique. Les vibra-
tions de D sont transmises au cone qui ne
posstéde pas de période de vibration propre.
Il wvibre, par conséquent, avec la méme
amplitude, & intensité égale de courant circu-
lant dans les bobines, pour toute la série des
fréquences acoustiques. Le cOne est extré-
mement léger de par sa nature et trés robuste
de par sa forme. Il agit sur un volume d’air
relativement important ; les vibrations lon-
gitudinales de ce volume d’air se transmet-
tent de proche en proche aux diverses couches
de I'air contenu dans le pavillon.

Il est indis-
pensable que,
dans un haut-
parleur, 'enire-
fer, ¢’est-a-dire
I'espace com-
pris entre les
picees polaires
(équerres) et
1’anche, soit
réduit au mi-
nimum compa-
tible avec I'am-
plitude des dé-
placements de
cette anche.
La vis de régla-
ge permet, pour
une intensité
donnée de ré-
ception, de ré-
gler PFentrefer
au mieux. C'est
la une particularité fort intéressante du
dispositif Brown. ’

Enfin, la forme géométrique et la nature
des pavillons ne sont pas des éléments négli-
geables. Les pavillons du haut-parleur, dont
nous venons de signaler les intéressantes pro-
pri¢tés, ont été spéeialement ¢tudiés et leur
aspect général a inspiré certains de ses imi-
tateurs qui ont ainsi bénéficié des travaux de
Iingénieur anglais Sidney Brown.

En résumé, seul I'ensemble formé par un
bon haut-parleur et un récepteur parfaite-
ment au point peut donner, dans I’état actuel
de la technique moderne, une réception véri-
tablement fidele et artistique. Cette conclu-
sion aurait grand besoin d’étre méditée par
un grand nombre d’amateurs, prompts aux
emballements irraisonnés aussi bien qu’aux
découragements puérils. Seule, 'obtention
d’auditions puissantes et pures permettra a la
jeune industrie radiophonique de se déve-
lopper normalement. J. M.

DESSIN MONTRANT LA
CONSTITUTION INTERNE
HAUT-PARLEUR BROWN
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS. DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

Nouvelles résistances électriques

N connait les nombreux emplois des
O résistances électriques. Non seulement
elles servent, en effet, & la cons-
truction d’appareils de chauffage par suite
de I’échauffement causé dans un conducteur
par le passage d’un courant (effet Joule),
mais encore elles sont & la base de nombreux
réglages d’intensité oude tension. Les rhéos-
tats de démarrage ne sont que des résistances
que 'on peut mettre en circuit progressi-
vement suivant la position de la manette
du rhéostat, afin de limiter la wvaleur du
courant de démarrage d’un moteur. Il en est
de méme des rhéostats de réglage. Pour les
fortes puissances, on utilise souvent des
résistances hydrauliques constituées par un
¢lectrolyte dans lequel plongent les élec-
trodes dont on peut faire varier la distance.
Pour les puissances moyennes ou faibles, les
résistances sont constituées par des fils spé-
ciaux enroulés, le plus

souvent, en hélice afin
d’augmenter leur lon-
gueur.

Nous signalons aujour-
d’hui un nouveau type
de résistance constituce
par un fil ou ruban mé-
tallique disposé d’une fa-
¢on particuliére sur un
support isolant, de telle
sorte que l’ensemble se
présente sous la forme
de plaques de dimensions
-variables selon la puis-
sance i absorber.

Dans un premier dis-
positif, on découpe une
feuille isolante de mica
suivant des lamelles entre
lesquelles est tressé le fil
ou le ruban métallique.
Ce ruban ne peut évi-
demment pas se dépla-
cer latéralement, car il
constitue, en quelque
sorte, la trame du tres-
sage. Les spires ne peu-
vent donc se toucher
quelle que soit la tem-
pérature a laquelle le
métal est porté.

ELEMENT CHAUF-
FANT MONTE SUR
MICA

RESISTANCE DU RHEOSTAT DE
DEMARRAGT

LELEMENT DE

Les fils ou rubans résistants sont connectés
a leurs extrémités i des bornes appropriées ;
des sorties intermédiaires peuvent étre pré-
vues en tout point convenable de la plaque.
La solidité des plaques peut étre augmentée
en disposant de place en place des armatures
métalliques en métal inoxydable. Pour ¢équi-
per, par exemple, des petites chaudieres, des
¢tuves ou autres dispositifs chauffants, on
utilise des plaques résistantes, souples, for-
meées de plusieurs feuilles de mica de faible
épaisseur, superposées les unes aux autres et
formant une plaque tres flexible, épousant
la forme de I'objet que 'on désire recouvrir.
Ces éléments chauffants souples sont les
seuls pouvant supporter de hautes tempéra
tures (7000°-
1.000°).

Les ¢lé-
ments sup-
portent par-
faitement
bien les tré-
pidations.
L.>encom-
brement et
le poids sont
tres réduits ;
ainsi, un élé-

CROQUIS MONTRANT COMMENT
LE FIL EST TRESSE AVEC LES
LAMELLES DIE MICA
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ment chauffant de 2 kilowatts ne peése que
45 grammes. La chaleur est uniformément
répartie sur toute la surface de I'élément
chauffant, ce qui permet de dissiper une
grande quantité d’énergie sous un faible
volume. La consommation peut atteindre,
dans certains cas, 700 watts par décimetre
carre.

Lorsque I'on désire avoir une température
plus  basse (4000-600°, table chaulffante,
¢tuves), mais répartie sur une plus grande
surface, 'on fait usage du second dispositif,
quin’est qu'une variante du premier. Le sup-
port n'est plus une feuille de mica, mais une
plaque en maticre isolante et incombustible
dont I'épaisseur varie de 3 & 6 millimetres,
suivant les dimensions imposées. Sur chaque
face de la plaque sont disposées les lamelles
de mica qui servent i tresser les fils ou
rubans résistants ; 'ensemble ainsi formé
est homogene et trés robuste ; on a la possi-
bilité d’y tresser de larges rubans résistants,
qui peuvent absorber de tres fortes intensités
(500 ampéres).

Le montage de ces plaques est trés facile.
et, pour ¢équiper un rhéostat, il sullit de dis-
poser un certain nombre de ces plaques, les
unes derriere les autres, et de les enfiler sur
des tiges filetées, I'écartement étant assuré
par des entretoises. L'ensemble forme done
des cellules par ot s’¢tablissent des courants
d’air qui assurent le refroidissement.

La plaque peut étre ajourée de facon i
produire un courant dair (ventilation i air
chaud, séchoirs).

Les plaques peuvent étre recouvertes d’un
enduit protecteur, les fils noyés dans un
ciment spécial qui évite tout contact avee

I'air ambiant ; on
V"St'e a. dans ce cas, le
gameraur type protégé,

Essuice-glace
mécanique et
automatique

L. est  certaine-

ment inutile de

montrer utilité
d’un essuie-glace au-
tomatique sur une
voiture automobile.
Il nous sullit de dire
que sa présence est
un facteur de sécu-
rité, que l'on n’a
pas le droit de né-
gliger, puisque, par
temps de pluie, cet
appareil permet au
conducteur de voir
clairement la route
sur laquelle il roule.
Aussi de nombreux

mouvement
"l .sur lacd® du
compteur de vitesse

DETAIL DE L ENTRAI-
NEMENT DI L ESSUITI-
GLACK

Bouton de
débrayage

DU MON -
L'ESSUILE-
GLACE SUR LE PARI-
BRISE D UNE VOITURIE
TURE AUTOMOBILE. LE
MOUVEMENT EST 111-:9.1;'
PAR LA COMMANDE SOU-
PLIL ¢ A» LA MEME QUE
L'ON VOIT SUR LIE CRO-

QUIS CI-DESSOUS

ENSEMBLE
TAGE DE

T

I

\

essuie-glace ont-ils fait leur apparition sur
le marché depuis quelques années. Tous
se composent essentiellement d'une ra-
clette en caoutchoue, qui, en frottant
constamment sur la glace du pare-brise, en
assure la propreté et la transparence. Cer-
tains sont commandés par dépression, le
vide produit par aspiration du moteur
faisant fonctionner un piston contenu dans
un cylindre et actionnant la raclette :
d’autres, ¢lectriques, puisent la puissance
nécessaire dans la batterie d’accumulateurs
de Ia voiture.

Celui que nous signalons aujourd’hui.
est actionné par la commande méme du

compteur de la voiture. A cet effet. une boite
d’engrenages recoit le mouvement de la
commande du compteur et le transmet, au
moyen d'un flexible A4, i la boite fixée sur
le pare-brise et dont les . dimensions
n‘excedent guére celles d'une boite d’allu-
mettes sucédoises.

Un bouton permet d’embrayer ou
débrayer la raclette en caoutchouec.

Cet essuie-glace est done essentiellement
mécanique et automatique. Son fonetionne-
ment est silencieux et siar; il peut étre ins-
tallé facilement sur n’importe quelle voiture.
Si le chissis ne permet pas le montage de la
boite d’engrenages de commande, on utilise
alors une poulie indépendante. Quelle que
soit la vitesse de la voiture, le fonetionne-
ment se produit, d’autant plus vite que
I'allure est plus rapide et cela méme si, dans
une descente  par  exemple, le moteur,
débrayé, est arrété, Done, plus on va vite et
mieux la glace est nettoyée. condition émi-
nemment favorable pour la sécurité.

Ajoutons qu’a I'arrét la raclette peut étre
actionnée i la main avant le départ, afin de
faire disparaitre la pluic ou la buée qui
aurait pu se déposer sur la glace.

de
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Pour parfumer el assainir un
appartement

fumé et antiseptique n’est certaine-

ment pas nouvelle, et de nombreux
dispositifs ont été réalisés pour obtenir ce
résultat. Cest
surtout a 1'al-
déhvde for-
mique que
'on s’adresse
comme anti-
septique.

Le braleur
inventé par
M. Guasco
présente la
particularité
de le fabri-
quer lui-me-
me, par coms-
buration de
biformol. Ce
2 dernier peut,
d’ailleurs,
étre parfumé
pour combat-

l piEE de faire évaporer un liquide par-

GRACE AU DISQUE SPECIAL  tre lodeur dé-
PORTE A SA PARTIE SUPE-  sagréable du
RIGURE, CET APPAREIL ra- formol. .
BRIQUE DE L'ALDEHYDE L appareil
FORMIQUE QUI PURIFIE rr S0 ¢ONpose

d’un  élégant

PARFUME L’AIR

flacon de cris-
tal dans le-
quel plonge une meéche, dont Dextrémité
supérieure est en contact avec un petit disque
horizontal d’amiante mélangé 4 des sels
de métaux de la série du platine. Pour
mettre le braleur en service, il suffit

~ment de Pappareil sur le linge est ai

Fer a repasser a chauffage au
gaz d’éclairage

A photographie ci-dessous représente un
fer & repasser, dont le chauffage est
assuré par le gaz d’éclairage. Comme

on le voit, sa forme extérieure le fait ressem-
bler a un fer ¢électrique nickelé ; comme ce
dernier, il assure un repassage trés doux.
Il suffit d’avoir utilis¢ un fer nickelé pour
avoir constaté, en effet, combien le glisse-
On
sait, d’ailleurs, qu’avee un fer ordinaire on
emploie souvent de la eire pour faciliter ce
glissement.

Ce fer se compose d'un socle creux, sur-
monté d'un couvercle mobile autour d'un
axe horizontal et relevé vers sa pointe, afin
de laisser un espace libre entre lui etle
socle pour I’'évacuation des gaz de la com-
bustion. Grice a la présence de cette che-
minée, le constructeur a pu maintenir les
cotés du fer absolument fermés. Ainsi, tout
danger de bralure du linge par des {flammes
s’échappant des edtés est rendu impossible.

Le chauffage est assuré par le gaz brilant
dans un manchon tres robuste, susceptible
de résister aux mouvements brusques du fer.
D’ailleurs, si par hasard le manchon venait
a se briser, on peut adapter i sa place une
rampe a gaz ou méme allumer le gaz a
Pextrémité du tube d’amenée. Le montage
de I'appareil est d’ailleurs trés simple. Llex-
trémité du manchon se fixe au bout du tube
a gaz, de la méme facon quune lampe ¢lec-
trique s’adapte 4 une douille. On introduit
alors le tube et le manchon dans le fer

jusqu’a ce que deux vis portées par le tube
viennent en dessous de la partic arriere du
fer. Il suffit alors de les faire dévisser pour

d’allumer la meche, qui donne une
flamme analogue & celle de I'al-
cool. Au bout de trés peu de
temps, les bords du disque rou-
gissent. On souflle alors la {lamme
et, les sels de platine servant de
catalyseurs, la comburation se
produit d’elle-méme. On voit, en’
effet, nettement les bords du disque
rester rouges. Dix minutes de
fonetionnement suflfisent pour par-
fumer et assainir une piece. Pour
¢teindre le braleur, il suflit de le
coiffer de son capuchon.

En placant le braleur dans une
garde-robe, on assure aux véte-
ments une protection absolue con-
tre les mites. L’odeur de I'aldé-
hyde formique éloigne également
les moustiques et les mouches. Au
bout de quelques minutes de fone-
tionnement, cet appareil absorbe
I'odeur de la fumée du tabae, si dé-
sagréable lorsqu’elle est refroidie.

VUE DU

FER A REPASSER AU GAZ MONTRANT LE

MAN-

CHON CONTENU A L INTERIEUR
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qu’elles viennent s’appuyer fortement contre
la traverse arriere du fer.

Le robinet du tuyau d’amenée du gaz pré-
sente la particularité de mettre 'appareil en
veilleuse tres facilement. Placé dans le sens
du tube, il 'ouvre complétement ; en travers,
il le ferme ; pouss¢ un peu plus loin que la
position de fermeture, il met le fer en veil-
leuse. Donc, si I'on doit abandonner un mo-
ment son travail, on peut maintenir le fer
chaud sans aucun risque de briler le linge.

Ajoutons que ce fer ne consomme que
100 & 130 litres de gaz a ’heure. Il est facile
de ealculer le prix d’une heure de repassage,
suivant le cotut d'un metre cube de gaz a
I'endroit ot 'on se trouve.

Pour préparer rapidement de
Peau frappée

ux diverses expositions de cette année,
on a pu remarquer de nombreux dis-
positifs destinés 4 assurer presque
instantanément un débit eontinu  d’eau
chaude. On sait que tous ces appareils sont
basés sur une grande surface de chauffe,
obtenue soit au moyen d’un serpentin, soit
au moyen d’une double circulation, comme
dans I'appareil représenté ci-dessous.
srace o ces  dispositifs qui permettent
de préparer rapidement de I'eau chaude,
instantanément

on peut ainsi préparer
une douche a la température désirée, on

peut laver la wvaisselle rapidement et pro-
prement en disposant au bout du tuyau
d’eaun chaude une lavette a4 manche ereux,
de sorte que cette eau chaude imprégne
constamment la lavette.

De Ia méme facon que I'on obtient de I'eau
chaude, on peut préparer de eau frappée en
plongeant I'appaseil dans un mélange réfri-
gérant (un tiers d’azo-
tate d’ammoniaque
pour deux tiers d’eau).
Le fonctionnement de
Pappareil est exacte-

D —} — Yid

PLONGE DANS
UN MELANGE
REFRIGERANT,
CET APPAREIL
DONNE RAPIDE-
MENT DE L'EAU
FRAPPEE

AR

"
L

ERERT

ment le méme. Icau du robinet arrive par
la tubulure A4, pénétre dans une grande
couronne extérieure, d’ou, arrétée par une
cloison médiane a, elle descend par les tubes 2
jusqu’au fond des tubes enveloppants 3, qui
sont directement en contact avec le mé-
lange réfrigérant. Elle se divise done en une
couronne circulaire, ou une pellicule eylin-
drique qui se refroidit trés rapidement avant
de remonter a la partie inférieure 4 du
premier ¢lément. De la, par un tube 3, elle
pénetre dans la seconde couronne annulaire
6, ou elle est soumise a4 une nouvelle cir-
culation dans la série de tubes semblables
que porte cette couronne, et enfin, par
le tube 7, & une troisiéme couronne portant
les tubes centraux, on elle achéve de se
refroidir avant de sortir par la chambre 8
et la tubulure 9.

Un modéle réduit, représenté par le dessin
ci-contre, a ¢té, d’ailleurs, é¢tabli uniquement
pour assurer une réfrigération rapide de
tous liquides.

V. RUBOR.

Adresses utiles .
pour «Les a co6té de la Science »
Nowwelles installations dlectriques : Max
CHENIERE, constructeur-électricien, 11, rue
Brey, Paris (17¢).

-/

» B

14 ¢ r i 0 b 380 4y 30t o b b3 bE 43P ANy N4y

= Essuie-glace pour automobiles :

Kinpy-Smrirn, 75, rue Laugier.
Paris (17¢).

Pour parfumer el assainir un ap-
pariement : M. VErDEILLE, phar-
macien, 20, rue Rambuteau, Paris (3¢).

Fer & repasser aw gaz : LE PARFAIT
D’ANTONY, 66, Tue du Vert-Bois, Pa-
ris (3°).

Pour fabriguer de I’ ecau frappée : Tuer-

COUPE DE L'APPAREIL « THERMORAPID »

MORAPID, usines Chausson, Asniéres
(Seine). '

LA SCIENCE ET LA VIE est le seul magazine
DE VULGARISATION SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE
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COMMENT UN INGENIEUR FRANCGAIS, M. IMBEAUX, ENVISAGE L’UTILISATION DE LA DIFFL-
RENCE DE NIVEAU EXISTANT ENTRE LA MEDITERRANE ET LA MER MORTE POUR L’ELEC-
TRIFICATION DE LA PALESTINE, GRACE A DEUX USINES HYDROELECTRIQUES DISPOSEES
COMME L'INDIQUE LE DESSIN. LES HAUTEURS SONT VOLONTAIREMENT LEXAGLEREES PAR
RAPPORT AUX DISTANCES HORIZONTALES, MAIS LA CARTE INCLUSE DONNE L’ECHELLE EXACTE
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CAOUTCHOUC
L trorik DU cavvTcnouvce, par Georges lLe
Févre.
La Malaisie, Java, Sumatra. I'Indochine, Ia

Chine, le Japon, le IFar-West, I'Amérique,
I"Angleterre sont successivemen! entrainés sous
les veux du lecteur au cours de ce périple mon-
dial accompli en sept mois, pour suivre de la
plantation jusqu'a la Bourse de Londres, en
passant par les usines américaines, 'histoire du
caoutchouc. (Cest un ouvrage pittoresque, dans
lequel Georges Le Févre nous fait assister aux
phases d'un duel ¢eonomique ol s’aflrontent les
plus puissantes nations.

CHIMIE INDUSTRIELLE

LES HUILES DES ANIMAUX MARINS, par Henvri
Marecelet. 1 vol. in-8¢ raisin, 225 p., 8 pl,
4 graphiques hors texte.

Lextraction des huiles des animaux marins,
leurs usages. leur hydrogénation sont successi-
vement  passés en revue par auteur, dont
Pouvrage, tres bien documenté, constitue une
mise au point exacte de cette question impor-
tante de chimie industrielle.

ELECTRICITE
L'ELECTRICIEN PRATIQUE, par ISugéne-I1. Weiss.

Avee un peu d’ingéniosité, on peut faire, en
Cleetricite, des travaux intéressants, et cela
d’nutant  mieux que Toutillage indispensable
est fort rudimentaire. Une pince, un tournevis,
un canif robuste et un marteau. cela suflit
souvent pour les travaux les plus habituels
qu'on rencontre dans les installations électriques.

Lorsqu’on s’occupe soi-méme de I'équipement
clectrique de sa maison, on v trouve non seu-
lement un passe-temps agréable, mais aussi une
veéritable économie. Or, s'il nest pas nécessaire
d’avoir pour cela des connaissances théoriques
s¢ricuses, il faut, malgré tout, posséder les
premiers prineipes, les regles indispensables, les
schémas fondamentaux.

Cest I'idée qui o ¢bé suivie dans cet ouvrage,
duquel se trouvent bannies toutes théories ou
démonstrations, pour n'exposer que d’une fagon
résumce le principe des appareils et des montages
clementaires, en les illustrant, Tours de main,
trucs du métier sont également indigués.

Certains travaux pratigques, un peu plus difli-

ciles.  mais  réalisables  cependant  avee un
outillage simple, :
ENCYCLOPEDIE

1914-1924 : DIX ANS D'EFFORTS SCIENTIFIQUES
1T INDUSTRIELS,

J'aisant suite au premier volume édité par
notre confréere Chimie el Industrie, cet important
ouvrage complte une mise au point intéressante
et remarquable des efforts accomplis par la
seience et Pindustrie dans ces dix derniéres
années.

Dans ce volume sont, étudiés méthodique-
ment I'outillage ¢eonomique de la Franee
(fours hydrauliques, industries ¢lectriques, postes

EDITEURS

et télegraphes, teléphones, routes, transports,
automobile, acronautique, ete.) ; effort colonial
francais (toutes les industries et les produits de
nos colonies) : D'outillage ¢conomique de nos
colonies ; I'effort des ¢tablissements industriels.

ENSEIGNEMENT

COURS  COMPLET DE DACTYLOGRAPIIN,
Albert Navarre et 1. de Puylorac.
Concu dans un sens pratique, ce traité ren-

ferme, en dehors des notions théoriques indis-

pensables, une grande variéte de travaux usuels
et des renseignements utiles pour tous ceux qui
s’occupent de dactylographie.

' MATHEMATIQUES

INTRODUCTION MATHEMATIQUID AUX SCIENCES
TECHNIQUES NE LINGEN(EUR, par M. G-
beaud. 1 vol. in-8° raisin 16:<25, 440 p.,
191 fig.

Cet ouvrage est spécinlement éerit pour ceux
que I'enseignement classique des mathématiques
supéricures, caleul différentiel et ealeul intégral,
a pu décourager par sa séeheresse ou qui ont éteé
privés de cet enseignement. Il sadresse aussi a
ceux qui connaissent bien les mathématiques
supérieures, veulent en comprendre la philo-
sophie.

par

NAVIGATION AERIENNE

L3S GRANDS DIRIGEABLES DANS LA PAIX LT

DANS LA GUERRE, par Jean dn Plessis.

Cet ouvrage est fort bien documenté sur tout
ce qui concerne la structure des grands diri-
geables, leur ¢équilibre, leur manauvre, leur
gonflement, leur aménagement, ete.

PHYSIQUE

I.A CHALEUR ET LE TROID, par A. Bowlariec.

1 vol. in-18 jésus, G8 fig.

On trouvera déerits et analysés, dans Pou-
vrage de M. Boutaric, les divers phénoménes
par quoi se manifeste la chaleur, les applications
auxquelles elle a donné lieu, les théories ct les
spéculations philosophiques qui 'y rattachent,
C’est un ouvrage de vulgarisation scientifique,
destin¢ & fixer, a I'usage du grand public, un
aspect de la physique actuelle.

LIVRES RECUS

L PevorL, par Alevandre Roulier, 1 vol. in-8°,
384 p., 46 fig., 2 cartes et 9 textes de musique
indienne.
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A TRAVERS

AUTOMOBILES

CHOSES DE LA ROUTE, par Baudry de Saunier.

Les accidents d’automobile provoqués par les
folles imprudences de certains conducteurs se
multiplient. Il importe de mettre un terme a leurs
tristes exploits, aujourd’hui ot il eircule prés d’un
million d’automobiles en France, que les pilotes
ne sont, malheureusement, pas toujours capables
de piloter avec streté.

L’auteur étudie les mesures que peuvent envi-
sager les bons conducteurs pour se défendre
contre les mauvais.

« Omnia » (no 84).

CHIMIE INDUSTRIELLE

LA SYNTHESE INDUSTRIELLE DE I ALCOOL ETHY-
uIQuUE, par J. Ancelet.

De I'avis des spécialistes du moteur & explo-
sion, I'aldocl éthylique est un carburant remar-
quable, permettant Uemploi d’une compression
plus forte sans présenter le phénoméne de déto-
nation (contrairement & Palcool méthylique). T1
n’encrasse pas les cvlindres et fournit la méme
puissance que Pessence dans les moteurs. Enfin,
il est nuisible au benzol#(autre carburant natio-
nal) et, moyvennant certaines précautions, a
I’essence. Il est, en outre, facile de remédier a
son seul défaut @ diffieulté de départ a froid.

(’est. Berthelot qui réussit, le premier, la
synthése de 'aleoo] éthylique en partant du gaz
éthvlene, extrait lui-méme des gaz de distillation
de la houille.

Dans ect article, M. J. Ancelet, qui a suivi de
pres la fabrication de P’aleool éthylique a la
Compagnie des Mines de Béthune, la premiére
firme qui, en France, ¢tait organisée industrielle-
ment, en donne une deseription détaillée. Aprés
avoir exposé la technique de cette fabrieation,
il montre comment P'alcool éthylique de syn-
thése, tiré ainsi d’une partie mal utilisée du gaz
de houille, peut étre produit & des prix avanta-
geux et en grande quantité.

« La Technique moderne » (Tome XIX, no §).

ELECTRICITE

L’ETUDE DE L'ELECTRICITE ATMOSPHERIQUE A
LA SFCTION ELFCTRIQUE DE IL’OBSERVATOIRE
pE L'EBRE, N EsracNe, par I, de Grattigny.
L’action de 'astre, centre de notre svstéeme

planétaire, le Soleil, se faisant sentir par des

manifestations, snit dans la crotte solide, soit
dans DPenveloppe gazeuse de notre monde,

I'observatoire de I'Ebre, situé prés de la ville de

Tortosa, est divisé en treis sections : Jiélio-

physique, ou étude du Snleil 3 géophysique, ou

étude de la Terre, et électrométéorologie, ou étude
de Pair. C’est de cette dernitre seulement que

I'auteur s’occupe dans cet article,

Les phénomenes météorologiques, qui ont 1'at-
mosphere pour théitre, sont de quatre sortes,
bien qu’ils soient tous causés par Pinfluence
solaijre ; ce sont : 1° les mouvements de l'air,
le vent ; 2° les phénomenes aqueux ; 3¢ ceux

LES REVUES

dérivant directement de la radiation solare ; et
40 les phénomeénes électriques, dont 'ebservation
présente une grande importance en raison de
leur ¢étroite dépendance avee Dactivité solaire.
L’auteur montre ce qui a été obtenu dans cet
ordre d’idées & I'aide d’un outillage scientifique
tres perfectionné,
« L'Electricien » (no 1417).

IJETAT ACTUEL DU DEVELOPPEMENT DE L INDUS-
TRIE ELECTRIQUI: DANS LES PRINCIPAUX PAYS
DU MONDE, par A. Libaull,

Cet article constitue une mise au point des
efforts faits dans le monde pour le dévelnppe-
ment de I'industrie électrique. L’auteur y indique
la production totale des usines publiques d’¢lec-
tricité, la consommation d’énergie ¢lectrique
par téte d’habitant, la puissance hydraulique
installée dans chaque pays. Il passe ensuite en
revue les différentes nations et donne les carac-
téristiques  du  développement  électrique  de
chacune d’elles.

« Eleetricité et Mécanique » (ne 14).

L'ELECTRIFICATION EN TRLANDE, par J. Ketile.

En évaluant & 2 milliards de kilowatts-heure
la conscmmation qui finira par étre celle de
I'Irlande, on est encore bien au-dessous du
chiffre existant pour la Suisse, qui, pourtant, est
plus petite et moins peuplée (plus de 3 millinrds
de kilowatts-heure). A vrai dire, la Suisse est
beaucoup plus industrielle et mieux fournie en
foree hydraulique ; toutefois, 'avis des autorités
suisses fait entrevoir que, au jour o Ia Confédé-
ration ne devra plus importer de combustible, sa
conscmmation atteindra 8 milliards de kilowatts-
heure.

En scmme, ¢électriquement parlant, la terre
irlandaise est & peu pres vierge, exception faite
pour quelques villes importantes. Elle compte
151 usines d’¢lectricité, dont 104 dans I'Etat
libre d’Irlande et 47 dans le nord de T'ile. Encore
ces usines sont-elles petites, sauf eelles de Dublin
et de Belfast. T1 n'y en a que 28 exploitées sous
autorité statuvtaire. Au total, on ne débite pas
plus de 97 millions de kilowatts-heure, tramwavs
compris. La moyenne générale n’est que d’envi-
ron 23 unités par téte d’habitant (au détail,
16 dans I'Etat libre et 43 dans le nord de 1'Tr-
lande). Seulement, si nous laissons de coté les
deux villes principales, il ne restera plus que
6 kilowatts-heure par téte comme movenne de
consommation. Comparons-y les 2.500 kilc-

ratts-heure de Ia Norvege, les 900 de 1a Suisse,
les 140 de la nation britannique, et il ne sera pos
surprenant que (exception faite peut-étre pour
le Portugal) I'Irlande soit classée tout en fin de
liste. Cette pénurie du courant ¢lectrique peut
valoir & I'Irlande quelques avantages, ecar, dans
les pays ol I'industrie est déjiv desservie rar une
bonne production houillere, les transformations
sont longues et cotiteuses.

L’auteur explique le projet du « Shannon »,
qui permettra & I'Irlande d’organiser son ¢électri-
fieation,

« Eelairage el Force motrice» (XIVe annde,no 1),
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LA

SCIENCE

ET LA VIE

METALLURGIE

IOUTILLAGE DE NOS USINES SIDERURGIQUES,
par M. Verrier.

L’outillage de nos usines sidérurgiques n’a pas
subi de modifications importantes dans ces der-
nitres annces.

La plupart des usines ont, il est vrai, cherché
A se rapprocher d’un certain « standard » d’appa-
reils qui n'avait été adopté auparavant que par
un petit nombre d’autres exploitations, mais ce
standard est, en réalité, peu différent des types
employés  jusquialors dans les usines fran-
caises.

(C’est ainsi, par exemple, que la capacité de pro-
duction journaliére des hauts fourneaux a été
portée asser géncéralement & 180 tonnes environ,
¢e qui ne constitue pas un éeart considérable par
rapport aux capacités de 120 4 150 tonnes, réali-
sées antéricurement dans les usines « modernes »,
et ce qui laisse encore une marge consiaerable &
franchir avant d’atteindre les capacités de cer-
ains fourneaux ¢trangers, comme les fourneaux
américains.

L’auteur é¢tudie, dans cet article, les raisons
pour lesquelles T'évolution de loutillage des
usines sidérurgiques ne s’écarte que lentement
des types anciens ; il met en évidence cer-
tains perfectionnements importants et examine
Torientation possible du développement de cet
outillage dans Pavenir.

« Seience el Industrie » (ne 156 ).

MINERAIS
Lr rapiom N U, R. S, S, par 4. Kolenski.

Parmi les gisements découverts en U. R. S! S,
on remarqua spécialement celui de Tuia-
Mouioune, dans les contreforts de 1'Alai, a
60 kilomeétres & I'est de la ville de Ferghana, de
méme que plusicurs gisements situés plus a
I'ouest, ainsi que les alluvions de la riviéere
Tehatkal.

Le gisement de Tuin-Mouioune a une grande
importance au point de vue des recherches scien-
tifiques. Il est le premier en date et en abondance,
il peut donner des renseignements préecieux sur
les minerais radiféeres et P4ventualité de leur
existence sur d’autres points de 'U. R. 5. S,, ou
I'on a déjir constaté une évidente radioactivite
du terrain.

La roche qui econtient le minerai de Tuia-
Moufioune baptiLle (wiamounite, est un
caleaire paleozoique, tombé en efflorescence et
possédant de nombreuses cassures d’origine tec-
tonique. Une partie du caleaire renferme des
amas de dolomite, de baryte, de caleite, mélés a
des produits argileux ol 'on rencontre, en petites
quantités, des minerais oxydés de cuivre, avee
du vanadium et de Puranium, parfois aussi du
nickel (gisement de Kara-Tchaghyr),

L’auteur indique comment sont traités les
minerais de radium dans Pusine moderne ins-
tallée a cet effet.

i« La Vie économique des Soviets » (n°e 46).

wris b

A NOS LECTEURS. — A propos de I'article que nous avons publié dans notre numéro de mars 1927 sir
I'observatoire du mont Saléve, nous tenons & signaler que la maison I<raemer, avee laquelle M, Dina est en
relation pour I'installation des postes de T. 8. F. de I'observatoire, est exclusivement francajse,

— Dans V'article sur la bakdélite, paru dans notre numéro d’avril 1927, ont été mentionnés les travaux de

M. Marcel Fichter. M. Fichter nous fait saveoir que ses travaux n’ont jamais eu pour but la réalisation indus-
trielle de soudures i basse température, mais bien de mettre en valeur 'origine moléculaire ou « électronigque »
de ce que 'on est convenu d’appeler le frottement. S'il est vrai que, au cours de ses expériences, M, Fichter a pu
obtenir 'adhérence compléte des corps amendés en contact grace &4 un polissage pratiquement parfait, cette
constatation n'a été, pour lui, que la vérification d'une hypothése, un moyen et non un but.
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