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Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Notice de la Revue

Auteur(s) ou collectivité(s)

La science et lavie

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

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

Notice du Volume

Auteur(s) volume [s.n.]

Titre La science et lavie

VVolume Tome 32. n. 124. Octobre 1927

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1927

Collation 1 vol. (XLVII p.-p.[263]-352) : ill., couv. ill. en coul. ; 24
cm

Cote SCI. VIE 124

Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation

Culture scientifique et technique
Presse scientifique

Thématique(s)

Généralités scientifiques et vulgarisation

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

Permalien

http://cnum.cnam.fr/redir?SCVIE.124
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ECOLE DU GENIE CIVIL

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT
152, avenue de Wagram, 152 — Paris-17°¢

J. GALOPIN, #, €3 |, Ingénicur-Directeur = 22* Année

Cours sur place | Théorie (Rentrée le 5 octobre et le 5 novembre)
Jour et soir | Ateliers et Laboratoires (Admission  toute époque)

Admission &

Enseignement par correspondance ({imeion *

- L] - L] - -
Section Industrielle Section Administrative
Diplémes d’Apprentis, OQuvriers, PONTS-ET-*CHAUSSEES
Contremaitres, Dessinateurs, Con- Eléves ingénieurs de travaux publics de I'Etat,
ducteurs, Sous-Ingénieurs, Ingénieurs. adjoints techniques, divers emplols de la Vll}e
£ £ de Paris, agents voyers, génie rural, mines.
LECTRICIT MARINE DE GUERRE
Electricité générale, construction, production, Sous-officiers mécaniciens el de pont, élaves
installation, hydro - électricité, métropolitain, officiers mécaniciens et de pont, ingénieurs
chemins de fer, tramways, entretien d'usines. mécaniciens, apprentis mécaniciens, 1.3.F., ete.
T. S. F Ecole du génie maritime.
P.T.T.-Marine de guerre -Marine marchande - MARINE MARCHANDE
8¢ Génie - Aviation - Industrie - Amateurs. Officiers mécaniciens, capitaines, éléves offi-
4 ciers, commissaires, officiers radios - Admission
MECANIQUE sur le navlre-ecole J.-Cartier - Ingénieurs mé-
Atelier, machines & vapeur, moteurs a pétrole, caniciens de réserve - Constructions navales.
a gaz, Diesel, automobl]e av]ahon, machines | MI
frigorifiques, entretien d'usines, machines ma- . CHE NS I'?E FER
1 Fil T Piqueurs, dessinateurs, mécaniciens, chefs de
rines, locomotives. Filature et 1ssage. B L 5 e P 4
dépot, de district, électriciens, ingénieurs, etc.
BATIMENT AVIATION
Construction mctalhquc. en béton armé, en [ilitaire : Admission comme mécanicien, exa-
bois, en magonnerie - Architecture - Chauffage men de bourse de pilotage, élives ofhciers.
central - Métré. | Civile: Emplois de mecamclen—p:iote, chef de

station, agent k.clmlque. li'lng'!lEul’ adjoint et
¢léve ingénieur.

ADMINISTRATIONS DIVERSES

Manufactures (mécaniciens, vérificateurs), minis-

TRAVAUX PUBLICS

Entrcpnses privées - Grandes sociétés - Géo-
désie, topographie, levers divers, métré.

COMMERCE tere des ‘fmancels (dopanes. poids et mesures,
Employés, comptabks sténos-dactylos, experts contributions, trésoreries, banques, etc).-P.T.T.
comptables, ingénieurs et directeurs commer- ARMEE
claux - Banque - Bourse. , Adxressmn ::iu ?" gem(a_au 5e ge‘ﬁcélaas 1]{aw§itmﬂl
| ete. Cours d'éleves officiers et - Tous
AGRICULTURE les emplois militaires des réformés et retraités.
Chefs de culture, mécaniciens agricoles, direc- Agents civils militaires (emplois nouvellement
teurs de domaine, ingénieurs d'agriculture. créés).
METALLURGIE - MINES UNIVERSITE ,
Jnstallation; prodickion, -conduic, Brevets, baccalauréats, licences, grandes écoles.
COLONIES
CHIMIE Emplois administratifs des colonies et clnplms
Toutes les spécialités de la chimie. commerciauxet industrielsdans le Génie colonial.

PROGRAMME N' 807 GRATIS. - ANNUAIRE DES ANCIENS ELEVES : 10 FR.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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La Science et a VieTaccepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

L4 SCIENCE ET LA VIE

INSTITUT ELECTROTECHNIQUE

PAR CORRESPONDANCE

I'Ecole du Génie Civil

(23® Année)

152, avenue de Wagram, Paris

(23¢ Année)

Les prix comprennent la fourniture des cours, des devoirs et leur correction

ELECTRICITE

DIPLOME D'APPRENTI-MONTEUR
Etude de | électricité complite, sous une forme trés simple,
ne nécessitant aucune connaissance mathématique —
5y - P - e 1201

DIPLOME DE MONTEUR ELECTRICIEN

Cours comprenant 100 legons d électricité parfaitement
gradudes trés simples, n'exigeant que les connaissances
du certificat d études — Prix ............. .. 200 ir.

a) CONTREMAITRE-ELECTRICIEN
Notions d anthmétique algébre, géométrie et physique, —
Electricité industrielle. - Dessin électrique. - Prix 250 fr.

b) DESSINATEUR ELECTRICIEN

Méme préparation que ci-dessus, avec en plus compléments
de dessin. — Technologie du dessin électrigue, — Résis-
tance des matérinux. — Arlthmcnque — Céemétrie et alg:-

bre pratiques. — Notions de mécenique — chle a calcul.
Prix du complément de préparation . ... .. 250 fr.
De Uensemble aet b ..o v vivvinnennn o 450 fr.

¢) CONDUCTEUR ELECTRICIEN

Arithmétique, — Algébre. — Geéométrie — Physigue, —
Trigonemétrie, — Meécanique.— Résistance des matériaux, —
Régle & caleul. — Technologie de l'ateher, — Construe-
tion mécanique, — Machines industrielles. — Electricité

industrielle. — Dessin — Prix . ...... ... 700 fr.
d) SOUS-INGENIEUR ELECTRICIEN

Méme préparation que conducteur. avec en plus . Chimie. -
Physique - Dangers des courants, - Unités, - Conduite des
appareils. - Bobinage. - Notions d'hydrauligue. - Mesures.
- Eclairage - Complément de mathématique. - Béton armé.
Prix de ce complément ...o.o vvviieiiinnnn 500 fr.
Prix de l'ensemble c et d ...ooovvvn oontn 1.000 fr.

e) INGENIEUR ELECTRICIEN

Algébre supérieure. - Camptcments de physique. - Mécani-
que. - Applications mécaniques de | électricité. « Calcul des
machines, - Essais. = Electricité théorique. - Production et
distribution.- Construction de l'appareillage.- Electrochimie.
- Eclairage. - Hydraulique. - Dessins. - Mesures. - Projets.
B R e T 1.250 fr.

f) DIPLOME SUPERIEUR

Méme préparation que ci-dessus, avec en plus : mathéma-
tiques supérieures. - Mécanique rationnelle. - Electrotech-
nique. - Installation d'usines hydroélectriques.

Priz de colts PartE. ..onsvavassmesswssseve 500 fr.
Priv de 6 b Y oonmmesvwmmnmngymsn s 1.600 fir.

‘CHEMINS DE FER - MARINE - ECOLES

Préparation a tous les programmes officiels.

Tw Sa Fs

DIPLOME D'APPRENTI, D'AMATEUR ET D’AD-
MISSION AU 8¢ GENIE OU DANS LA MARINE
Noticns d électricité, de télephome, télegraphie et T. 5, F. —

Prik-spuss rmvering Bodiai oo iaas 120 fr.
DIPLOME DE MONTEUR EN T S.F.
Notions d'électricité, — T S F. — Notions de mo-

teurs industriels, — Reglem:ntntmn de la A
Frizi -t Cae oviEE . ew - aEe B ¥uisi 200 fl‘-

UFE’RATEUR DE 2¢ CLASSE B DE LA MARINE
MARCHANDE. DES P T. T ET L'INDUSTRIE
Dictée — Taxaticn d un télégramme — Arithmétique, —
Réglementation (instruction S F ) et sécurité de la wvie
himaine — Electricité. — T 5 F. — Prix.... 350 ir.

OPERATEUR DE 2¢ CLASSE A DE LA MARINE
MARCHANDE, DES P T T. ET L'INDUSTRIE
Electricité, — T.5. F — Réglementation, — Géographie
speciale a la T, S, F. — Rédacticn sur la réglementation, —
Anglais, — Prix.... ciiivecsssns sassssase 500 fr.

¢) OPERATEUR DE 17 CLASSE DE LA MARINE
MARCHANDE, DES P. T T. ET L'INDUSTRIE

Algebre. — Electricité industrielle. — T, 8. F théonque, —
T.S.F. appliquée. — Régiementation de la T.S. F. —

Taxation d'un télégramme. — éographie spécale a
la navigation et & la T.S, F. — Rédaction techmique. —
Anglais. — Moteurs thermiques. — Prix..... 700 fr.

d) SOUS-INGENIEUR T.S. F.

Méme préparation que ci-dessus, avec en plus : Chimie, —
Physique. — Compléments de mathématiques. — Construc-
tion d'appereils, — Compléments de T. 8. F. — Mesures
électriques, — Dessin, — Prix de ce complement 500 fr.
Prix-de l'ensemble cet d .................. 1.000 fr.

e) INGENIEUR RADIOTELEGRAPHISTE

Algebre supérieure, — Compléments de physique. — Méca-
nique. — Electricité théorique. — F. (cours supé-
rieur). — Cours de machines et moteurs. — Projets, —

1.000 fr.
f) DIPLOME SUPERIEUR

Méme préparation que ci-dessus, avec en plus: Mathéma-
tiques supérieures, — Mécanique rationnelle. — Electro-
technique. — Mesures, — Prix de celte partie 400 fr.
Prix d'ensemble de e et f...ccovvvvieiian.s 1.250 fr.

AVIATION - COLONIES - MARINE DE GUERRE

Préparation & tous les programmes officiels,

COURS SUR PLACE

L’ECOLE DU GENIE CIVIL, 152, avenue de Wagram, Paris, répondra par lettre &

toute demande complémentaire accompagnée d'un timbre pour la réponse

(1) Les prix indiqués sont pour le paiement par mois

— En pavant au comotant. il est fait uns réduction de 20 0/0,

27
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LA SCIENCE ET LA VIE 1

FFECTUEE par notre Service Technique dans une importante Sociéié
Houillere de I'Est.. la mise au point du graissage d’'un compresseur
Pokorny a 5 étages, comprimant a 170 kgs., a donné les résultats suivanis...

Consommation en Gargoyle D.T. E. Oil Heavy X :
2 litres pour 18 heures de marche (au lieu de 12 litres avec l'ancien graissage)

Durée moyenne d'un jeu de segments au 5™ étage :

165 jours (au lieu de 10 a 12 jours avec l'ancien graissage)

Démontage entrainé par le nettoyage des clapets d’échappement :
toutes les 9 semaines (au lieu de tous les 7 jours avec l'ancien graissage)

o o o

Or chaque remplacement de piéce et chaque arrét nécessaire a ces rempla-
cements coiitait, par ses conséquences direc!es, au minimun 1.000 francs.

C’est donc en 5 mois et demi

une économie de 15.000fr.
sur les réparations

et de

8.300fr.sur le graissage

qui a été réalisée

grace ala qualité supérieure des

e &
=1 ll’j MARQUE DEPOSEE

HuileseGraisses

Tous renseignements complémentaires sur demande adressée a la

VACUUM OIL COMPANY

Société Anonyme Francaise — 34, rue du Louvre — PARIS
Nom % AR e R S AdrEsse o
Profession T 2% Retourner ce coupon sous enveloppe fermée. 041-K

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

v LA SCIENCE ET LA VIE

SILOUDEN

LE SILO

en métal IN-DES-TRUC-TO

le plus résistant aux acides avec sa machine spéciale

Vous évitera tous les soucis du fanage,
et, été comme hiver, vous conservera

TOUS VOS FOURRAGES EN VERT

------------------------------------------------------

: 30 Modeles de Silos :
#f 3 Modeles de Machines a ensiler i
) § de FABRICATION FRANCAISE § 3

"g munis des derniers perfectionnements >

200 références en France

-----------------------------------------------------

INSTALLATIONS COMPLETES DE FERMES

Machines a traire
‘““ PERFECTION ”

Rppareils de manutention mécanique

Marque “ LOUDEN ” déposée

DEMANDER LE CATALOGULE 1927

SOCIETE D’INSTALLATIONS MECANIQUES ET AGRICOLES

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 1.500.000 fr.
Bureaux et Magasins : 75, boulevard du Montparnasse, PARIS-VI®
Téléphone : Littré 98-15 -~ - (R. C. 210.810)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LA SCIENCE ET LA VIE

¢ la mémoire mécanique *

VoUs rappelle en temps utile, par

EEENRAEEEEEEEE NN EN RSN RANS SN SNEEIEEEEEENNENAE SN ENE RN EmEEEEEE

sonnerie et voyant, tout ce

qui a

Tt e e e T L e e e T L L L L I

été noté sur le carnet memorandum

(expéditions des courriers, visites & faire

ou a recevoir, appels téléphoniques, récep-

tion et expéditions des marchandises, soins
a prendre ou i donner, etc...)

MEDAILLE C' MAMET & C!E

D'OR
ARTS DE’com;Tsz 59, rue de Richelieu, Paris (2°)
pARIS 1925 R. C. 157-424 Tél. : Gutenberg 15-15 et 01-23

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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le regommage des
pneumatiques

Vous pouvez entreprendre cette in-
dustrie avec des connaissances techniques
élémentaires et un capital modeste.

Vous I'amortirez en quelques mois,
sans crainte possible d’aléa.

Un stage 4 I'un de nos ateliers-mo-
"’
déles, en France ou & l'étranger, vous
assurera de la réussite la plus absolue.

L'appareillage fabriqué par les Eta-
blissements “ REGOM -PNEUS ”’, de
Grenoble, remet a neuf les pneumatiques
en une seule opération. Il est le plus par-
fait de tous les dispositifs connus.

Eerivez, ce soir méme, aux

Etabl* REGOM-PNEUS

3, rue Emile-Augier, Grenoble

et vous recevrez {ranco, par courrier, une
documentation trés compléte.

( Voir article descriptif, page 337.)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LA SCIENCE ET LA VIE VII

FosTe te plus PuissanT du MonbpE
F.Vl'“ﬁ-eo, meﬂ)umrémwvl; ~Paris -xvin.Demandez Lo Totice,

vans vorre intereq, recommandaez-vous-toujours-

lllll.IIIIIIIII.IIIIIIII‘llIlllIIIIIIIIIIIIIIIIlllllIIlllllllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIJ L
L ¥

et s L
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La Reésistance B..C.. ¢elimine

70 /. des Parasites

Elle ne “crache- jamais

Combien de fois les « crachements» — ces bruits insolites
— vous gatent le plaisir de I'audition. Probablement vous
les attribuez aux parasites. Cependant, dans 709, des cas,
ces « crachements » proviennent Llout simplement de
votre résistance qui, soi-disant fixe, VARIE néanmoins
sous l'influence de la température et de I'humidite.

Voulez-vous en finir avee ces «crachements» ?.. Voulez
vous avoir aujourd'hui, demain et toujours, une audition
claire, nette et pure comme du cristal ? Remplacez votre
résistance par la nouvelle RESISTANCE B.. C...
la seule invariable, étanche et PARFAITEMENT
SILENCIEUSE

Faites-en I'essar. Vous verrez (MMEDIATEMENT une
différence énorme dans 'audition. Vous pouvez vous pro-
curer cette remarquable RESISTANCE B.. C.. dans tous
les bons magasins de T.S.F — Achetez-la tout de suite.

Les fabricants des Pir'eees BC

128, RUE JEAN -JAURES — LEVALLOIS (Scine)
. Tel. GALVANI] 98-75

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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RADIO-PERFECT

(Modéle spécial du RADIO-PHOTO-HALL, marque déposée)

Poste puissant & 4 lampes intérieures, permettant de recevoir
les Radio-Concerts en Haut-Farleur, d'une facon parfaite.

Prix 5 s St 75l e Prix
de l'appareil SN N 2 N de I'appareil
nu : 3 ‘ i complet

435,

Cet appareil & 4 lampes intérieures, d'un réglage trés facile, construit dans un élégant cofiret
en noyer verni avee face ébonite, est spécialement destiné 4 la réception en haut-parleur des radio-
concerts dans un rayon de 1.500 kilomeétres.

Il est monté avec des accessoires de premier choix, condensateurs Square-Law, supports de
lampe anticapacité de séeurité, transformaleurs blindés Croix, rhéostats s.ur[mrwl..nne conden-
sateurs fixes Alter, ete., ete..

Le montage est du type {.l.xsslquc C 119 bis, comprenant une lampe haute fréquence a4 réso-
nance, une dt:lt,n,irlce a réaction suivie de deux lampes basse fréguence assurant une puissance
d’audition considérable. Grice 4 son montage & résonance, ce poste est d'une sélectivité remar-
quable et d'une grande pureté d’audition. -

Installation gratuite a domicile dans Paris et les environs

Cet appareil est garanti une année contre tout vice de fabrication ct est livré avec une notice
de réglage détaillée.

Prix du RADIO-PERFECT nu, avec 6 selfs Integra ........cceuuu.coumiaeninas 11495 ?

Ce mdme appareil livré complet e ordre de marche avee 4 lampes MICRO-
PERFECT, 1 pile de chaufface WONDISR, 1 pile de tension HYDRA de 80 volls, 795 5
1 haut-parleur HERVOR et 1 fiche d’alimentation —

Nous livrons aussi cet appareil payable en 10 mensualités de 85 francs

Lampe MICRO-PERFECT sans pointe, culot bakélite 29
Pile WONDLER de 4 a 6 volts pour chauflage & tension variable..............

Pile WONDER de 80 volts, tension variable, trés longue durée ... ........

Accumulateur DININ de 10 A H.

Haut-parleur BRUNET, type P 1

Baunat e B AT T O LA VO N v oo m e a6 0 m a1 £ie i soman s et o i

RADIO-PHOTO-HALL

5, rue Scribe |

e P A RIS -OPERA 'neu.m_[s”
L el |

CATALOCUE GRATUIT ET FRANCO SUR DEMANDE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Pourquoi n’avez-vous pas ’électricité

L]
Pourquoi n'avez-vous pas I'élec- Les groupes Delco-Light sont
tricité a la campagne ? Pourquoi  construits avec I'idée que, devant
votre fermier, lorsqu’il apporte, étre installés & la campagne, ils
'hiver, sa ration aux bétes dans doivent pouvoir fonctionner
I'écurie, s'éclaire-t-il avec une silencieusement, sans soins, avec
lanterne, au risque de \_ securité, constance et
mettre le feu? Pour- économie.
uoi aussi n'employez- ;  in
q pioy Leur simplicite de
vous pas la force . )
; conception et leur puis-
motrice ?
sance de rendement
Parceque vous ignorez leur ont valu une
Delco-Light. renommeée universelle.
ELCO-LIGHT
GROUPES ELECTROGENES ET
POMPES AUTOMATIQUES
DEMANDEZ CE DEPLIANT
FRIGIDAIRE LTD. (Dept. S.V.D. I)
46, Rue La Boéie — Paris (8¢)
Envoyez-moi, S. V. P., vowre dépliadt sur les Groupes
électrogénes Deleo-Light.
NOM
ADRESSE
VILLE
T T o R N Y e e N P s s ]
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POUR AVOIR DE L’EAU

VOUS DEVEZ PREFERER LA

MOTOPOMPE

1.000 litres

=}

25 meétres

1.750 litres

a

10 meétres

Consommation :

275 watts

Poids :

8 kgr. 350

MOTEUR UNIVERSEL TOUS VOLTACES

MARQUE )
CQUTILLAGE RV} ELECTRIQUE
1;1’-:1)05 )
MAGASINS DE VENTE:
PARIS-XII* LILLE BRUXELLES LONDRES E.C.1

R E VOL ET Soc,iété Lillaise Société Anonyme Belge E OLET
EINI:E.C.F.ETE.S.E- RENE VOLET RENE vyoLET REN le'l'.'ﬂ

(s. AR L)

20, avenue Daumesnil, 20 28, rue du Court-Debout 34, rue de Laeken, 34 242, Goswell Road
Téléph. : Diderot 52-57 Pl. Vx-Marché-aux - Chevaux Téléph.: n" 176.54 Ph. Clerkenwell : 7.527
Télégrammes : Téléph.: n° 58-09 Télégrammes: Télégrammes:

Outilervé-Paris Telégr, : Outilervé-Lille Outilervé-Bruxelles Outilervé Barb-London
AGENTS : Espacne, S. A. M. Fenwick, Bruch 96 v Aragon 314, Barcelone, — Hotranpe, N. V. v, h. B. Pfaltzer, Spui 12, Gebouw
Eensgezindheid. Amsterdam. — ITaLIE, S. A. Italiana Fratelli Fenwick, 1, Via San Anselmo, Turin. — TcHicosLovacule, Com-
pagniec internationale de Navigation a‘rienne, Prague. — A wque pu Norp, A. Georgler, 7, Rue Drouillet, Alger. — MADAGASCAR,
L. Teilliet, Avenue Grandidier, Tananarive. — INpocming, Poinsard et Veyret, Comptoirs d'Extréme-Orient, Saigon, Pnom-

Penh, Haiphong, Hanoi, — AusTrALIE, A. et E. Mac Carthy Ltd, Adélaide, — Jaron, Kahé s Alsot-Brissaud et C'®, Tokiwa Bg. n® 30,
Akashi-Machi. — Canapa, R. A, Fraser, 10, Montclair Avenue, Toronto. — Mexioue, Clement Z., 28, Avenida Morelos, Mexico.
CHivul, Simon Hermanos, Santo Domingo, 1107, &4 Santiago., ,
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ssesscsedaisosd|  (Cuisiniere a Gaz

- COSMOS

Ne regardez pas cette cuisiniére
en disant : Elle me plait, mais...
Demandez la notice détaillée.
Avec elle, vous connaitrez tous
les succeés de I'art culinaire......

Entierement en fonte émaillée - Toutes teintes
SON PRIX VOUS ETONNERA

AN
Etabl® BRACHET & RICHARD

T ) [ ) ) ) () o) )] ) L] ] Siége social : 38, rue Saint-Maurice, LYON
%%%%Eﬁg%%%%%g@?%% Usine de Paris: 8, bd Garibaldi, Issy-les-Moulineaux
(][] (] ) (] ) ) ] ) ) ) ] R. C. 224.359 B

(][] () (] o) ] (] ) (][ ] o] )

(] o] (] o) ) ) o ] ] ] ) o] ) [ ] ]

O=s as""‘ateurs

BIRUM, premier en date, demeure le plus

perfectionné des aspirateurs de poussiére.

11 est le plus efficace et le plus économique.

Seul, il posséde une ventouse articulée

passant sous des meubles de 5 centimeétres
de haut.

En vente chez les Electriciens et Gvands Magasins

LUTRA

19, rue de Londres, Paris

Catalogue adressé sur demande

Puybelle-Publicité
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A voir ee croguis brillamment enlevé au

pinceau dans une magistrale inferpréta-

tion des valcurs, on le erofrait 'euvre d'un

grand professionnel. Son auteur, M. Henri

Fasant, est un de nos nombreux éléves et a

exéculé ce dessin aprés sept mois d études
seulement.

Oul, VOUS LE POUVEZ.

VOIC! que se terminent les vacances, voicila rentrée. Votre
activité reconquise demande a se dépenser de nouveau
dans tous les domaines. En est-il un plus attrayant que le
dessin ?

Ne dites pas que votre dge, vos occupations, votre éloi-
gnement de tout centre intellectuel vous en interdisent
I'étude, car I'Ecole A.B.C. a permis a de trés nombreuses
personnes dans votre cas d'acquérir toutes les qualités
d’excellents artistes.

Ses éléves travaillerit dans la joie, car ils ne connaissent
pas de déboires et acquiérent, aprés un mois d’études seule-
ment, un coup d'eil et une habileté de main qui leur permet-
tent de]a de prendre des croquls amusants et fidéles.

L'Ecole A.B.C. a conquls de trés loin, la premiére place
dans le monde entier grace a sa méthode qui a bouleversé,
avec le plus rare bonheur, 'enseignement du dessin.

Vous étiez toujours tenté par le dessin, mais la tentative
vous paraissait audacieuse. Vous trouverez que ce n'est qu'un
jeu lorsque vous connaitrez cette sur prenante méthode A.B.C.

Nous avons édité un album d’art qui vous la révélera et
qui constitue en lui-méme une véntable premiére legon
d'un Cours de dessin. Cet album vous est offert gratuitement.

L'Ecole A. B. C. est la plus impor-

VO'LIS ne vous engagez donc a nen €n lf: recevant! et sa 16Cture tante école de dessin du mond:.
sera pour vous une source réelle de joie. 14.300 éléves suivent en ce moment,
A 5 ' . dans le monde entier, ['enseignzment

Dés aujourd'hui, demandez-nous cet album. de son incomparable méthode

ECOLE A.B.C. pE DESSIN (ATELIER B.5)

12, rue Lincoln (Champs-Elysées), PARIS
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EXPXINT%: LIEGE

(1)

OSCILLATEUR
ETT RA" S l-'os ,28;52':&

pour

ModlulateurAUDIOS)

MEDAILLE ce VERMEIL EXP™INT 5 LIEGE
n ”
o

¥u pigeon voyageur
G.DUBOIS

SPECIALISTE DE LA PIECE DETACHEE

GROS : 5 et 7, rue Paul-Louis-Courler, Parls
DETAIL : 211, boulevard Saint-Germain, Paris
Tous renseignements el Catalogue sur demand:

Seclion
ou piston

¥
-

de pression par c.m’

LA pression est proportionnelle a la
poussée et inversement proportion-
nelle & la section du piston, d'oti :

75

P 4
P=g= 7,5 m/m? = 1.000 kg. par cm®

(p, pression; P, poussée; S, section du piston.)
Le LUB fonctionne al'huile et 4 la graisse

Références : PANHARD ET [_EVASSOR (machin. & bois),
Machines & bois GuiLLIET FiLs T C'°, Hisrano-
Suiza, Pannarp eT LEvVassor (autos), BERLIET,
Matuis, Donner, Brasier, E.-H.-P., CHARRON,
RoLLAaND-PILAIN, etc... = Renseignements franco.
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fique et industrielle.

ti

ion scien

Les portes du succes
ne souvrent pas toutes seules...

LLES ne s'ouvrent surtout pas devant celui qui n'a pour bagage
E quune bonne dose de routine, au service d'une timidité

déprimante.

Celui-la, qui ne sait se débarrasser de ces tares, va tout droit grossir
la foule de ces incapables qui deviennent des mécontents.

Demandez donc & 'INSTITUT PELMAN, 33, rue Boissy-d Anglas,

Paris (8°), de vous envoyer sa brochure gratuite et « La Preuve ».

Vous avez sans doute des dons d’observation, ou
de critique, ou d'initiative, jamais cultivés. Prenant
confiance en vous, bien guidé, vous devez réussir.

Les portes du succeés s’ouvrent devant le Systéme

Pelman.
Cours Pelman
) peut étre etudié
par fragmenls,
LONDRES STOCKHOLM NEW-YORK BOMBAY & temps perdu
DUBLIN DURBAN MELBOURNE TORONTO et pariout.

La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisat

28
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T

ELECTRICITE
DOMESTIQUE

ECLAIRAGE
ET LUSTRERIE

OUTILLAGE
AUTOMOBILES
T. S. F. Etc...
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AUX ETABLISSEMENTS JOIN REID, ingénicurs-constructeurs, ROUEN,

Ci-inclus, venillez trouwver deuw photos de votre hangar el qedl nous sert depuis le montage.

Nous avons la un trés beau bdliment qui nous est trés utile et nous navons qu'un regret,
celui de w avoir pas songé plus 16t a nous adresser @ vous pour les diverses constructions dont
nous avions besoin, soil comme usine, soil comme enfumoirs, séchoirs, efe... et que nous avons
consiruils antérieurement en brique et tuile.

Contre toute attente, malgré la couverture de tile, il fait trés frais sous ce hangar aux hevres
chaudes de la journde, et alors qu’il ne contenait encore vien el qu’il étail auvert, les coolies 1’ ont
pas été longs a découvrir que ¢’ était Uendroit idéal pour fairve la sieste. .

Toutes les personnes a qui nous avons mondré volre consiruction Uont trouvée trés bien
cl d'un priz trés avantageua.

L. SoLIRiNE,
Plantations du Bendu, An-Nhon-Tay et Phu-Thanh (Saigon).

Nous trouvons que notre distingué elient fait vraiment trop d'honneur & notre modeste
atelier, quoiqu’il nous soit impossible de dissimuler le vil plaisir que nous causent ses paroles
charmantes. Cependant, il faut admettre que la réussite parfaite de la construction de
M. Soliréne est due principalement & sa propre initintive et & ce cournge inlassable qui luia
fait entreprendre et terminer heureusement (2 'aide d’une poignée d’ouvriers indigénes) I'é¢di-
fication d'un batiment assez important.

Le hangar de M. Soliréne est le modéle no 20 de notre Série 39. Il a 8 meétres de Iargeur
entre les poteaux et 12 m. 50 entre les extrémités des auvents. Sa longueur est de 24métres,
se divisant en six travées de 4 metres. La toiture cst en tdle ondulée galvanisée posde sur
des pannes en acier a double T. Les parois sont en agglomérés de la région s’encastrant par-
faitement entre les rainures des poteaux. Chaque pignon est muni de deux grandes grilles —
I'idée est toujours de M. Solirene — qui roulent jusqu’aux bouts des auvents. Le tout a
cte expédié, enticrement démonts, directement du port du Havre. Le coat total dun hargar
pareil rendu 4 Saigon (ainsi qu'a tout autre port de distance analogue), Iraneo de tous {rais,
est de 24,662 francs. Nous demandons environ vingt jours pour préparer et ellectuer lexpé-
dition — car nous fabriquons a I'avance les trente-trois modeles entrant dans la Série 39.
Que le hasard vous place dans n’importe quelle région du monde entier, vous pouvez tou-
jours nous éerire, et nous pouvons toujours exéeuter vos instructions. Commencez aujour-
d’hui en nous éerivant pour la notice explicative 55 C.

Etablissements JOHN REID, ingénieurs-constructeurs
FABRICATION DI BATIMENTS }\TF‘-"'."\];L](}T.‘F.R POUR LINDUSTRIE ET LA CULTURE

Télég.: JOHNREID-ROUEN 6P5, quai du Havre, ROUEN  Banquiers: Société Générale, Rouen
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Isolement auQuartz
4 suppnmant les pertes.

Avec ses lames argentées, sa carcasse solide et
nette, la précision de son montage, la qualité des
matériaux employés et le fini de sa fabrication, le
condensateur PIVAL rappelle la fine horlogerie
suisse et donne immédiatement l'impression que
rien n’a été négligé pour obtenir un appareil parfait.

Mais I'examen des détails vous réserve d’autres
surprises, car chacun d'entre eux est une merveille
d'ingéniosité et d’efficacité.

Les lames montées dans des encoches

L
Freinage fraisées dans la masse donnent des con-
trés étudie tacts parfaits. L'isolement sur batonnets

facilitant les réglages l'!:’-
BUTEE SUR BILLE /28

de quartz supprimeles pertes, le freinage

tres étudié donne une rotation douce et

sans a-coup, facilitée encore par la butée
a bille et les cones réglables.

Enfin, la démultiplication ultra-micro-
métrique au 1 :400 sans jeu est un
perfectionnementuniqueque vousnetrou-
verez que dans le condensateur PIVAL.

Démultiplication
aul:400 sans jeu

Le condensateur PIVAL
augmente de 100 °/, le
rendement de votre poste.
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SOCIETE D’OPTIQUE & DE MECANIQUE

DE HAUTE PRECISION

(ANCIENS ETABLISSEMENTS LACOUR-BERTHIOT)

125 a 133, boulevard Davout, Paris~20°

Fournisseur des Ministéres francais Guerre el Marine et des Gouvernements éfrangers.

SsssssseseRORRRRRRRRRR Y

Télémetres marine & coincidence de 4 métres de base, armant les croiseurs

de 8.000 tonnecaux.

TELEMETRES STEREOSCOPIQUES «:a COINCIDENCE
APPAREILS MILITAIRES DE TIR
PERISCOPES DE SOUS-MARINS
TOPOGRAPHIE
SISMOLOGIE
CEODESIE
MICROSCOPIE
OPTIQUE GENERALE
APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES
OBJECTIFS SOM BerTHIOT

Not:ces S envoyées sur demande

.l....notaalaalotllb.clnnlllil.tlllllI..ilililIill.lll.ﬂot.i.llt..lll-.I...Q.ncccaal.itﬂ!iti.tlctoolllllllllllll.ll'lllll............llnoonlnnlulul
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-
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HAUT-PARLEUR
DIFFUSEUR

libre
et interchangeable

-
a membrane

LE SEUL PRINCIPE QUI ASSURE UNE
PURETE ABSOLUE

LLELE LR R R T T T L L R L L AT R T Tttt ttiitt] ‘

Hauteur : 31 ¢/m — Diamétre: 28 ¢/m
Résistance : 2.000 ohins — Pied garni de feutre

Prix : 200 francs

Vous serez intéressés par les Notices de nos
accessoires, gue nous vous enverrons gratui-
tement sur votre demande.

T T T P T P PP P PP PP smmnamsanns

GROS SAFIR 33, rue d'Hauteville, PARIS-X®

Téléphone : Provence 20-10

IlIllllllllllllllllllllﬁlllllllIIII“IIll"l'lllIlllllllllﬂltllllllIllllllllIllllllllIll!lllllIllllllll!llllllllIlltlllllIIIIIIIIIIIIIII:IIllll'llIIlllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII!IIlllllllﬂlllllllllllllﬂllIlIIIIII!IIII’IIIIIIII!lllllll%
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Rendez a vos yeux
leur mobilité
naturelle !

Si vous portez des verres de lunettes ordi-
naires, vous avez pu conslater, avec ennuli,
que les objets ne vous apparaissaient nets
qu'en les regardant par le centre des verres.
Qu’attendez-vous pour les remplacer par
des verres Punktal ZEISS ? Leurs surfaces
sont scientifiquement déterminées et taillées
avec un soin méticuleux de fagon a rendre

I'eeil défectueux la perfection de 1'eeil
normal et lui conserver sa mobilité naturelle.

Exigez de votre Opticien les verres

ZElsg

Punkta

“ Rien de mieux pour vos yeux ”’

ZEISS sont en vente chez
qui en assurent l'adaptation
la brochure illustrée

Les verres Punktal
les bons opticiens,
rigoureuse. Envoi franco de

«Punktal 353 » par le Représentant pour la France :

Société “ OPTICA”, 18-20, faub. du Temple
PARIS (XI°)
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R.C. Paris 14.697 Chéques Postaux : 329.60

Adresse télégraphique : Téléphone :
SCIENTIVER -PARIS LITTRE { 01-63
Code télégraphique AZ ( 94.62

L’ELECTROGRAPHE

“REX”

NOUVELLE MACHINE A TIRER LES BLEUS
i A TIRAGE CONTINU

DEMONSTRATIONS :

12, avenue du Maine, PARIS P CHIBULRLILS RRANKD
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LA RADIO POUR TOUS

Pour 1 095 fr

LE PLUS GRAND CHOIX

_ Nous livrons un et les meilleures pieces détachées
Poste complet a 4 lampes intérieures francaises et étrangéres
dans une ébénisterie de luxe, en noyer verni, sont aux

avec un }}aut-—parlcur « Pathé », _4 lampes ts
«Micro», accumulateur et pile. Et RADIU LA FAYETTE
LE PLAITDYN E i * Maison vendant

le meilleur marché de Paris

Contre 3 fr.50, remboursable au premier
achat de 30 fr., vous recevrez

Le Guide Pratique de I'Amateur sans-filiste
100 pages — 200 schémas ,}

asns BB EESEEEsEAsss0E000E 0000000000000 00000000 N00aERsaRsES

Etabl“s RADIO PLAIT 39 rue La Fayette

& RADIO-LA FAYETTE Fléums Paris-Opéra
CATALOGUE R. P, GRA'i"lS
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USINES :
Rue Jules-Ferry, COURBEVOIE (Seine)
e Téléphone : 525

EXPOSITION :
Constructeur du MORGAN 178, rue de Courcelles, PARIS

LT T TR

Il

roueas wontss ARMONT-SPECIAL”

VITESSE;:

150 kilométres
a I'heure

PRIX :

13.500 trs

Puissant freinage avant - Chassis renforcé 2 magnétos allumage jumelé
Moteur 2 cylindres & culbuteurs Preus de 27X 4 sur jante a base creuse
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La Science et la Vie n’accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.
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=

Les Haut-Parleurs BROWN de Londres

A

Le E.1. STANDARD

Type d’intérieur
et de plein air -

Les usines BROWN présentent
8 modéles différents
de haut-parleurs a p&villo_n

Les Haut-Parleurs BROWN sont universellement appréciés
pour leurs qualités fondamentales :

NETTETE - SENSIBILITE - PUISSANCE
ENORME VOLUME DE SON

Ils sont mieux adaptés que tous autres aux appareils récep~
teurs a changeur de fréquence, grace a leur extréme sensibilité.

MODELE DEPOSE

Le DISC BROWN

Haut-Parleur
a tympan - -

Présentation artistique, mémes
qualités que les BROWN & pa-

villonavecunesonorité plus douce.

4 modéles

MODELE
DEPOSE

BROWN S. E. R., 12, rue Lincoln, Paris (89

S )
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La PHOTO - le CINEMA - 1aT.S.F.- le PHONO

sont les distractions révées pour les vacances !

preeren - JAMAIS D’INSUCCES 77,

g".P H@T@mg SI VOUS VOUS ADRESSEZ A E T. S, Fo“é
P CINEMA § [dRlojko o)l a -8 i PHONO |
.'"-................:"“ _21.RUE DES PYRAMIDES, PARIS(AV.ORERA) ."".................-“d

APPAREILS DE MARQUE

(Vente et échange)

{ Agrandissement de nos Magasins

§ A cette occasion, il sera joint & chaque

: Appareil le nouveau manuel L.-P, Clerc

et offert 4 nos Clients T.S.F. l'ouvrage

s8i réputé : «Les Meilleurs Montages
Modernes »

s
., "
-----------------------------------------------------------------------

Demander Catalogue général illustré Photo 2.50 (Extrait 0.50) — Catalogue et notice Radio 1.50 — SSssmmm

LT A T T T E T T T R T T T O AT

SUPER-AUSTRALIA

APPAREIL NEUTRODYNE 4 LAMPES

Gamme d’ondes de 50 & 3.000 meétres - Condensateurs & grande démul-
tiplication - Branchement par fiches et jacks - Ebénisterie luxe, noyer verni

RECEPTION
en haut—par]eur,
dans un rayon de
2.000 kilométres,
de toutes les émis-
sions européennes,
sur antenne exte-
rieure de 30 me-
tres : des ]Jrinci-
pales émissions
étrangeres, sur an-
tenne intérieure de
15 métres.

Notice détaillée,
illustrée
et références franco

Prix nu: 1.850 francs :.

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

TR TR R TR L

ey
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire chez vous, sans déplacement, 3 peu de frais, en utilisant vos heures
de loisirs, et avec autant de profit que si vous suiviez les cours d'un établissement densei-
gnement oral, des études complétes conformes aux programmes officiels de

PENSEIGNEMENT PRIMAIRE
et e PENSEIGNEMENT SECONDAIRE.

Les programmes de I'Ecole Universelle par correspondance de Paris,
la plus importante du monde, embrassent les classes complétes de ces deux ordres d'en-
seignement,

Si vous avez déja fait des études primaires ou secondaires, vous pouvez en obtenir la consé-
cration officiclle en vous préparant chez vous & subir a bref délai, avec toutes les chances de
succes, les examens des

BREVETS et BACCALAUREATS.
Vous pouvez vous préparer, dans les mémes conditions, aux concours d'admission aux
GRANDES ECOLES

et 4 tous les concours d'accés aux

CARRIERES ADMINISTRATIVES.

L'efficacité des cours par correspondance de

PE cole Universelle

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

L'Ecole Universelle vous adressera gratuitement et par retour du courrier celles de
ses brochures qu: vous intéressent. Vous y trouverez des rense:gnements complets sur toutes les
études et carriéres:

Brochure n? 1400 : Classes primaires complétes (Certificat d'études, Brevets,

A.P., Professorats) ;

Brochure n° 1408 : Classes secondaires complétes, Baccalauréats, Li-
cences (Lettres, Sciences, Droit) ;

Brochure n° 1416 : Toutes les Grandes Ecoles spéciales (Agriculture, Indus
trie, Travaux publics, Mines, Commerce, Armée et
Marine, Enseignement, Beaux—Arts. Colonies) ;

Brochure n® 1425 : Toutes les Carriéres administratives ;

Brochure n® 1448: Langues vivantes (anglais, espagnol, italien, allemand,

: portugais, arabe, esperanto) ;

Brochure n° 1456 : Orthographe, Rédaction, Rédaction de lettres, Calcul,
Calcul extra-rapide, Dessin, Ecriture ;

Brochure n° 1465: Carriéres de la Marine marchande ;

Brochure n° 1472 : Solfége, Piano, Violon, Harmonie, Transposition, Con-
tre-point, Composition, Orchestration, Professorats ;

Brochure n” 1480: Arts du Dessin (Dessin d'illustration, Composition déco-
rahve, Aquare!le, Travaux dagrement Dessin de ﬂgurmes
de modes, Peinture, Gravure, Préparation aux métiers
d'art et aux professorats de dnssm)

Brochure n° 1489: Les Meétiers de la Couture (petite main, seconde main,
premiére main, vendeuse, vendeuse-retoucheuse, repré-
sentante).

Ecrivez aujourd’hui méme & I'Ecole Universelle. Si vous souhaitez, en outre, des conseils

spéciaux a votre cas, ils vous seront fournis trés complets, & titre absolument gracieux et sans
aucun engagement de votre pari.

u ECOLE UNIVERSELLE, 59, boulevard Exelmans, PARIS-16° w
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La couverture du présent numére représente une installation moderne de haut fourneau.
On voit, a gauche, une benne remplie de coke ou de minerai qui, montée mécanique-
ment, va déverser son contenu dans le gueulard du haut fourneau, dont la cuve en
maconnerie apparait au milieu d’'une forte charpente métallique. A droite, se trouvent
des appareils dénommés Cowper, grands cylindres de téle, & dome hémisphérique, dans
lesquels le vent qui sera soufflé dans le haut fourneau pour activer la combustion, est
réchauffé a 700 ou 800 degrés afin de ne pas refroidir la masse incandescente du mélange
de minerai et de coke. Le haut fourneau moderne ne laisse plus échapper ni fumée ni
flammes. Sur notre composition en couleurs, 'auteur a cependant cédé a son inspiration
artistique en laissant apparaitre quelques lueurs symboliques au-dessus du gueulard.
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LA SIDERURGIE MODERNE

Par J. SEIGLE

PROTESSEUR DE METALLURGIE A L'ECOLE SUPERIEURE DE LA METALLURGIE
ET DE L'INDUSTRIE DES MINES DE NANCY

On sail le réle capital que joue Pacier dans Uindustrie de tous les pays, et chacun connait, dans
ses grandes lignes, comment on élabore Uacier depuis le minerai jusqu'aw métal. Il y a lieu,
cependant, de se demander el d’examiner quels sont les perfectionnements que la science, toujours
wen éveilr, a permis de réaliser dans la sidérurgie. En effel, si cetle technique n'a pas été « révolu-
tionnée » depuis déja longlemps par des bouleversements qui frappent les masses, des progres
sctentifiques d’une incomparable porlée ont élé néanmoins accomplis, grdce aux ¢fforts métho-
diques des ingénieurs el des chimistes, tant a Uusine qu’ au laboratoire. On sait aussi que le sowci
constant d’amdéliorer une industrie est d'en accroilre son rendement, d’oly dépend, bien entendu,
le priz de revient. C’est dans cetle amélioration du haut fourneau et des aciéries en général, qiont
été précisément obtenus les résullats les plus probanis. Grdce a la manutention mécanique, grice
a une étude minutieuse des conditions de fabrication, grdce ¢ un accroissement continu de la
puissance des unilés productrices de fonte el d’acier, grdce a Uemploi raisonné du four électrique,
grdee a Uutilisation rationnelle des sous-produils s’échappant du haut fourneaw, on peut dire que
Pevolution de la sidérurgie moderne tend vers la perfection. Celle évolution wWa pas été aussi
apparente pour le grand public que celle qui consisle @ trouver un procédé qui modifie du towt
au tout une fabrication quelconque, mais ses conséguences économiques n’en sont pas moins des
plus appréciables. IV autre part, les recherches de nos savants métallurgistes n’oni-elles pas abouti
a la découverte et a la fabrication de ces nombreux aciers dils «spéciaua », dont les qualités, aussi
précieuses que multiples, ont re¢u, dans nos industries métallurgiques, de nombreuses applica-
tions (1). Aussi nous avons done demandé a Uun des professeurs les plus autorisés en maliére
de sidérurgie, M. Seigle, professeur & Nancy, qui fut U'un des plus eminenis direcleurs des
aciéries d’Imphy et de-Decazeville, de tracer ici une vue d’ensemble de cetie vaste indusirie
qui conslitue,  juste titre, U'un des plus beaux joyaux de la production francaise, el qui tient
actucllement U'une des premiéres places en Europe.

ou en acier, usagés et mis au rebut, tous les

La fonte est l’intermédiaire entre le : ; | :
deéchets des usines métallurgiques peuvent

minerai et ’acier

E fer existe dans la nature sous la forme
L de nombreux minerais. On sait que,
traités dans le haut fourneau en pré-
sence de coke, ces minerais se transforment
en fonte, c’est-i-dire en fer contenant 3
a 4 9, de ecarbone et divers autres éléments.
D’autre part, tous les objets en fonte, en fer
(1) Voir La Science el la Vie, n° 35, d'octobre 1917
et n® 103, de janvier 1926. '

étre refondus et transformés en acier.

La fonte qui sort du haut fourneau peut
étre utilisée pour la fabrication dobjels
moulés (batis de machines, cylindres de
machines & vapeur, poulies, engrenages,
tuyaux, ete...) ou bien étre affinéde en
vue de sa transformation en acier. Sur une
production de 8.470.000 tonnes de fonte,
en 1925, 1.620.000 tonnes ont été employées
a létat de fonte, et la majeure partie,

20
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6.850.000 tonnes, ont ¢té transformdées en
acier. La fonte apparait done, dans la mé-
tallurgic moderne, comme intermédiaire
normal cntre le minerai et 'acier.

Les procédés de fabrication de 1’acier

Trois procédés. imaginés respectivement
par Bessemer, Thomas et Martin, sont
actuellement utilisés industriellement pour
transformer la fonte en acier a Uélat liquide.
Il reste encore du carbone dans le métal,
extrémement peu (0,08 9;) dans les aciers
doux, mais jusqu’a 1 & 1,25 9, dans les
aciers durs pour oulils ; une petite propor-
tion de mangancse (0.4 a 0,8 9) est néces-
saire pour que 'acier se forge ou se lamine
bien 2 chaud., Le phosphore et le soufre
sont deux impuretés dangereuses.

Rappelons, en quelques mots, en quoi
consistent  les trois procédés Bessemer,
Thomas et Martin.

Dans le procédé Bessemer, qui date de
1855, on brule 'exees de earbone de la fonte
liquide par soufllage d’air & travers la masse
meéme du métal en fusion. Cette méthode ne
peut étre utilisée que pour des fontes conte-
nant moins de 0,08 4 0,09 9, de phosphore,
ar, celui-ci se retrouvant entierement dans
le métal obtenu, on obtiendrait, pour de
plus fortes proportions de phosphore, des
aciers tres fragiles et inemployables indus-
tricllement. Aussi ce proeédé est-il limité
aux pays possédant des minerais favorables,
treés peu phosphoreux, comme les Itats-
Unis. "'Angleterre et la Sucde.

Iin 1878, Thomas eut l'idée de revétir
I'intéricur des convertisseurs Bessemer en
briques  dolomitiques (4 base de caleaire
et de magnésie) et d’ajouter 12 a4 15 9, de
chaux 4 Ia fonte liguide. Le phosphore est
alors brilé par N'oxygéne de air soufllé dans
le convertisseur, une fois que le carbone
I'a ¢t¢ lui-méme. 11 se forme de I'acide
phosphorique qui est retenu par la chaux.

On remarque que dans ces deux procédés,

il n'y a aucun apport de chaleur extérieure.
La combustion des éléments étrangers

suflit pour fournir les calories nécessaires.

Dans le procédé Martin, au contraire, le
four est chauff¢ & haute tempcérature par la
combustion d’'un gaz assez riche en oxyde
de carbone, hydrogene et hydroearbures.
Ce gaz, et Iair néeessaire a sa combustion,
sont réchauflés dans les « chambres de réeu-
pération » avant d’étre introduits dans le
laboratoire du four, ot il se forme une longue
flamme tres chaude.

Mentionnons  également  la  fusion de
I'acier au ereusel (1740), qui n’est employvée

que pour les aciers spéciaux. -Ce procédé
donne d’excellents produits, mais chers.

Enfin, le four dlectrigue est de plus en
plus employ¢ pour la fabrication de certains
aciers de qualité.

Quels sont les perfectionnements les plus
récents de tous ces procédés ? Nous allons
les passer en revue, sans oublier que la
métallurgic moderne comprend ¢galement
les appareils de transformation de ID'acier,
par laminage ou forgeage, des traitements
thermiques, ete.

Le haut fourneau moderne

Le haut fourneau lui-méme n’a guére
subi de modifications importantes au cours
de ces dernicres années. Les ingénieurs se
sont surtout préoccupés d’améliorer son
rendement économique par une manutention
plus judicicuse des maticres premicres, par
'emploi de wvieilles ferrailles ajoutées au
minerai ; enfin, et surtout, par unc utilisa-
tion plus rationnelle des gaz recueillis dans
une conduite partant de dessous le gueulard
du haut fourneau.

C’est ainsi qu’aujourd’hui le minerai est
emmagasiné dans d’immenses accumulateurs,
d’on1 il tombe dans des bennes qui, amendées
au-dessus du gueulard par un monte-charge
incliné, déversent automatiquement leur
contenu dans le haut fourneau, alors qu’au-
trefois ces opérations, sauf la montée du
minerai, é¢taient faites 4 la main.

C’est pendant la guerre que 'on a com-
meneé i mdélanger au minerai de vieilles
ferrailles, qui fondent et se carburent dans
le haut fournecau en donnant de la fonte,
dont la composition peut étre parfaitement
réglée. La production du haut fourneau
peut ainsi ¢tre accrue de 30 a 50 9, de ce
qu’elle serait avee 'emploi du minerai seul.

Mais c’est surtout par [Dwlilisation des
gaz de haut fourneau que I'on a pu amé-
liorer le rendement économique des instal-
lations métallurgiques. Ces gaz, qui provien-
nent des réactions entre 'oxyde de carbone
formé dans le bas du haut fournecau et le
minerai, ont un pouvoir calorifique assez
faible (environ 900 calories au métre cube),
notablement inféricur 4 celui du gaz de
gazogéne a4 la houille employé pour les fours
Martin (1.300 calories) et trés inféricur i
celui du gaz d’éclairage (5.000 calories).

Recueilli au gueulard, ce gaz recoit des
applications tres intéressantes : 40 9, du
volume total est utilisé pour le réchauffage
de I'air insufflé dans le haut fourneau pour
activer la combustion ; et le reste peut avoir
I'un ou Pautre des trois emplois suivants :
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CITARGEMENT ET

APPAREILS DE
« COWPERS », CONSTRUCTION DELATTRIE, A FERRIERE-LA-GRANDE (NORD)

Un haut fourneau est visible au premier plan a droite, entouré par la charpente métallique soulenant le

gueulard. Les grands cylindres a dome hémisphérigue sont les appareils « Cowpersy, avee un empilage de

briques dans leur intérieur; ils servent & chauffer le vent souflé dans les fourncaux. Les accumulateurs

a minerai sont a gauche ; deuw grands plans inclinés permellent & amener au gueulard de chague haut

FIG. 1. — ENSEMBLI DI DEUNX HAUTS TOURNEAUX,

Sfourneaw les bennes pleines de minerai ou de coke.

10 Chauffage de chaudiéres qui fournis-
sent la vapeur 4 diverses machines. La
combinaison d’une turbine a wvapeur et
d’une soufflante centrifuge (turbo-soufllante)
s’est répandue, 4 la suite des travaux de
M. Rateau ; .

20 Chauffage de fours Martin, en les mé-
langeant au gaz des fours a coke a 4.000
calories ;

30 Utilisation directe dans des moleurs a
explosion, ce qui permet d’avoir un meilleur
rendement en chevaux que dans le premier

cas. Ainsi, une usine produisant 1.500 tonnes
de fonte par vingt-quatre heures pourrait
alimenter des moteurs a explosion pro-
duisant de 40 a4 45.000 ch.

Actuellement, aux Etats-Unis, de nom-
breux hauts fourneaux produisent de 800 2
900 tonnes de fonte par jour; en France,
de 200 & 400 tonnes.

Nous parlerons plus loin des fours élec-
triques, aprés avoir montré les progrés
effectués dans les procédés Thomas et Mar-
tin au cours de ces derniéres années.
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d’acier Thomas est passée de
250.000 tonnes en 1880, a
5.800.000 tonnes environ en 1926.

Les fours Martin modernes

Ces fours permettent, avons-
nous dit, de transformer en
acier, de la « nuance » désirée,
des charges quelconques de
fonte et de riblons.

C’est vers la construction de
fours de plus en plus fort ton-
nage et vers la diminution de la
main-d’ceuvre, par 'emploi de
moyens mécaniques, que les
constructeurs ont tourné leurs
efforts. .

C’est ainsi que les fours Mar-

FIG. 2. — GROSSES SOUFFLANTES DES HAUTS FOURNEAUX
DE L'USINE D'HAGONDANGE (MOSELLE), VUES DU COTE

ARRIIRE

Il s’agit de soufflanies a4 piston, commandées chacune par un

moteur @ gaz, en dehors de la figure.

L’acier Thomas

Nous avons vu comment, grice a4 un
revétement spéeial, Thomas et Gilchrist
avaient pu, en 1878, utiliser des fontes
phosphoreuses pour la production de acier,
condition trés avantageuse pour nos abon-
dants minerais phosphoreux de I'Est de la
France.

On est parvenu i obtenir par ce procédé
des aciers de toutes qualités —
de toutes « nuances » en terme
de métallurgie — depuis les
aciers extra-doux, dont la résis-
tance est de 36 4 38 kilogrammes
par millimetre earré, jusqu’aux
aciers pour rails a 70-80 kilo-
orammes par millimetre carré.
Tous les profilés et les toles de
construction, les rails de che-
mins de fer et de tramways de
nombreux pays (France, Alle-
magne, Autriche, Belgique,
Luxembourg) se font mainte-
nant en acier Thomas.

La recherche de I'utilisation
rationnelle de tous les produits
a montré que les scories de ce

tin de 50 tonnes étaient encore
assez rares il y a vingt-cing ans,
alors qu’actuellement on fait des
fours de 100 tonnes et méme
de 200 4 300 tonnes. Des fours
oscillants ont été eréés, qui per-
mettent une marche plus commode sous
certains rapports. En ce qui concerne le
chargement des matieres i refondre, on a
imaginé¢ des chargeuses (1) qui aceélerent
le travail.

Le gaz nécessaire au réchauffage de ces
fours est produit dans des gazogtnes qui
ont été perfectionnés par un décrassage
automatique et une alimentation en charbon

(1) Voir La Science el la Vie, n° 99, septembre 1925,

mode de fabrication de D'acier
pouvaient rendre de grands ser-
vices a l'agriculture, car elles
contiennen de 12 a 18 9, d’acier
phosphorique sous une forme
assimilable par les plantes.

En France, la production

FIG. 3. — GRAND MELANGEUR DE FONTE, UTILISE DANS
LES ACIERIES THOMAS

Capacité : 1.000 a 1.200 tonnes. On est en train de remplir une
poche avec 25 ou 30 tonnes de fonle tiquide. Versée ensuile
dans un convertisseur Thomas, celte fonte sera iransformée en

acier liquide.
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également automatique. En outre, on utilise
de plus en plus les gaz de fours a coke ou
les gaz des hauts fourneaux.

Grice 4 ces progres et A la souplesse de sa
marche, tant comme wvariété des matiéres
premieres (fontes de diverses qualités et
riblons) que comme variété des produits
(aciers pour toéles, pour pitces de forge,
pour moulages, ete.), le proeédé Martin est

les matiéres & l'action oxydante de I'atmo-
sphere du four, mais I'acier obtenu est plus
cher.

Suivant la facon dont on utilise le courant
électrique comme source de chaleur, on
distingue les fours a arc et les fours a induc-
tion. Dans les premiers, ce sont les arcs qui
éclatent entre les électrodes et le bain de
mati¢res fondues qui produisent la chaleur

FIG, 4. — AVANT D'UN FOUR MARTIN FIXE DE 50 TONNES, AVEC PONT ROULANT CITARGEUR
CHAVANNE-BRUN :

On va enfourner une cuiller contenant 2.000 a 2.500 kilogrammes de gueusets de fonie ou des riblons.

de plus en plus employé. Actuellement, Ia
production d’acier Martin atteint, en France,
environ 40 9, de celle de 'acier Thomas.

La sidérurgie au four électrique

Introduit dans [D'industrie par I'Italien
Stassano (1898) et le Francais Héroult,
le four électrique A acier, dont la capacité
moyenne est de 2 4 5 tonnes, bien que de
rares modcles atteignent 30 tonnes, utilise
le courant électrique uniquement comme
source de chaleur (1). Il présente, sur le
four Martin, Pavantage de ne pas exposer

(1) On sait, en effet, que ce courant électrique

peut aussi agir par électrolyse dans d’autres condi-
tions d’agencement,

nécessaire. Tels sont les fours Héroult,
Girod, Keller, Nathusius, Greaves-Etchell,
Electrometall, etc...

Dans les fours & induction, un ecourant
alternatif (1) & haute tension parcourt la
bobine primaire d’un transformateur (qui
comporte un grand nombre de tours de
fil). Le secondaire de ce transformateur est
constitué par une spire unique, formée par
le bain de métal lui-méme. Comme, dans
un transformateur, les intensités des cou-
rants qui parcourent le primaire et le
secondaire sont inversement proportion-
nelles au rapport du nombre de spires des

(1) On peut employer le courant alternatif, puisque
aucun phénoméne d’électrolyse n’enire en jeu.
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deux enroulements, on conc¢oit quelle inten-
sité formidable va traverser la spire unique
du secondaire, qui est en court-circuit.
I’échauffement produit est assez considé-
rable pour fondre la masse. Tels sont les
fours: Kjellin, Richling, ete...

Le four électrique est surtout employé
pour la production d’aciers de qualités supé-
rieures. Klle n’atteint, en France, que
90.000 tonnes par an, environ.

Ce qu’est le fer puddlé

Avant de passer a4 Détude des divers
traitements métallurgiques que subit Pacier.
mentionnons pour mémoire le puddlage,
opération qui a pour but de transformer la
fonte en fer et

environ 3 tonnes; aujourd’hui, leurs poids
atteint jusqu’a 9 tonnes. Pour faciliter le
travail du laminage, on utilise un laminoir
dégrossisseur de grande puissance (train
blooming) ; aprés quoi, les « blooms » d’acier
passent a d’autres trains de laminoirs qui
leur donnent les profils désirés.

Pour préparer les piéces de forge, arbres
droits ou coudés, ¢éléments de canons, le
travail de D'acier se faisait autrefois aun
marteau-pilon & vapeur, et certains mar-
teaux-pilons de 100 & 120 tonnes (comme
celui du Creusot) sont célebres. Clest la
presse hydraulique qui est surtout utilisée
aujourd’hui. On utilise, dans les grands
ateliers actuels, des presses de 4.000 tonnes

et plus; on est

non en acier.
Cet affinage
est, au point
de wvue chimi-
que, le méme
que celui qui
est réalisé dans
les procédés
Bessemer, Tho
mas et Martin,
mais le produit
final est obtenu
seulement a

méme parvenu
a 14.000 ton-
nes. C'est I'eau
— sous une
pression de 500
a 600 atmo-
spheres, agis-
sant dans un,
deux ou trois
corps ou « pots
de presse » de
grand diameétre
et & paroi treés

I’état pileun
(grumeaux  de
fer, qui se sou-
dent les uns
aux autres); Ia
température du four est trop faible pour
qu’il soit liquide. Le puddlage, inventé en
Angleterre en 1784, a eu un sicele de pros-
périté, puis a décliné trées rapidement, et
la production qui n’était plus, en 1913, que
de 25.000 tonnes. a encore diminué depuis.
Le fer puddlé n'est guére employé que
dans la fabrication des chaines et objets
divers pour forgerons, en raison de sa faci-
lit¢ de soudage.

La métallurgie moderne de ’acier

L’acier brut, produit en lingots par les
appareils Bessemer, Thomas, Martin, four
électrique ou creuset, doit évidemment étre
travaillé avant d’étre livré a I'industrie.

Dans Toutillage métallurgique, comme
dans la production de I'acier, si les principes
n‘ont gueére wvarié depuis de nombreuses
années, c’est surtout vers la réalisation
d’appareils de plus en plus puissants que se
sont tournés les elforts des métallurgistes.
Il y a vingt-cing ans, les plus gros lingots
d’acier, destinés au laminage, pesaient

FIG. 5. — FOUR MARTIN OSCILLANT DE 20 TONNES, AU
MOMENT DI LA COULEE DE L’ACIER DU FOUR DANS LA
TOCHTE DE COULEERE

épaisse —— qui
permet d’at-
teindre de tel-
les puissances.

Llacier moulé
est ¢épalement trés employé actuellement.
On sait fabriquer des picces d’acier coulé
depuis une fraction de kilo jusqu’a plusieurs
dizaines de tonnes, et de formes trés com-
pliquées. Malgré le « retrait » que présente
I’acier lors de sa solidifieation, on sait obte-
nir des pictces parfaitement saines, sans
criques ni défauts.

Nous ne nous ¢tendrons pas longuement
sur les [{raitements thermiques subis par
I'acier. Grice aux travaux “de nombreux
savants, en téte desquels il faut citer les
Francais Osmond et Le Chatelier, qui ont
étudié le phénomene de la trempe des fers
et aciers contenant plus de 0,20 a 0,30 9
de carbone, on sait régler les conditions de
trempe et de revenu apres trempe pour
que lacier, aprés traitement, possede les
proprié¢tés de dureté et de résistance au choe
convenant le mieux pour chaque emploi.

Ce qu’on appelle aciers spéciaux

Un des plus grands progres de la sidé-
rurgie moderne est certainement la fabri-
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cation des aciers spéciaux, c’est-a-dire
d’aciers dont certaines propriétés sont
exaltées en vue de satisfaire & des exigences
spéciales. ]
L’amélioration des propriétés mécaniques
est obtenue, notamment, par des additions
de nickel ou de chrome ; le premier rend
Pacier plus résistant aux choes ; le second
augmente la dureté, particulicrement aprés

d’arbres coudés et d’engrenages de moteurs
i explosion sont faits en aciers contenant
de 2 4 3 9% de nickel et 0,75 4 1 % de
chrome, ete...

Pour certaines applications particuliéres,
on se contente d’aciers dits mangano-
siliceur (manganese 0,60 9, silicium 1,5
a 2 9,), moins chers que les aciers avec
nickel et chrome ; on en fait, notamment,

FIG. (.— FOUR BELECTRIQUE HEROULT-FIAT DE 6 A 8§ TONNES, MARCIIANT AVEC DU COURANT
TRIPHASE (3 ELECTRODES DE VOUTE, DONT DEUX VISIBLES)

On woit les gros cdbles souples en cuivre amenant le courani aux électrodes. L' opération est terminée:
on coule Vacier du four dans la poche de coulée.)

la trempe. C’est en France que linfluence
du nickel a été spéeialement étudiée, notam-
ment aux usines d’Imphy, et que celle du
chrome a trouvé ses premieéres applications
industrielles (usines Jacob Holtzer, i Unicux,
pres Saint-FEtienne).

Citons, a titre d’exemple : le mdétal a
canons, dont la résistunce avant la trempe
est de l'ordre de 60 kilogrammes, et, apres
la trempe, de 70 kilogrammes, contenant
généralement 1 & 2 9, de nickel ; les obus
en acier, a 90 kilogrammes de résistance
avant la trempe, avee 2,50 a 3 9, de nickel,
1,50 a4 1,75 de chrome ; les blindages avec
4 9%, de nickel et 2 9}, de chrome ; beaucoup

d’excellents ressorts, des engrenages, ete...
On s’est adressé¢é aux haules tencurs en
nickel (23-25 9;) pour avoir une grande
déformabilité sans eriques, alliée & une haute
résistance. et & une tres faible oxydabilité
a I'air (toles pour 'artillerie). L’étude de ces
aciers aux usines d’Imphy, en collaboration
avee M. Guillaume, actuellement dirccteur
duBureau international des poids et mesures,
a conduit, notamment, aux aciers v 36 9, de
nickel, a dilatation extrémement faible
(d’ott le nom d’invar qui leur a été donné)
et aux aciers 4 46 9, de nickel & coeflicient
de dilatation sensiblement égal & celui du
verre, vendus sous le nom de platinile.
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Une trés grande résis-
tance a Tusure et aux
outils est obtenue par
I'emploi d’aciers @ 12-13 9,
de manganése, étudiés par
le métallurgiste anglais
Hadfield. Leur emploi se
répand de plus en plus
pour des croisements de
voies de chemin de fer,
des pie¢ces de broyeur, des
engrenages, des plaques
de coffre-fort.

De tres grands progres
dans les aciers dits a outils
(outils de tour, de machine
a raboter, fraises, méches,
ete.) avaient été réalisés
depuid une cinquantaine
d’années, grice i l'incor-
poration de chrome ou de
tungsténe; mais une amé-
lioration mnouvelle trés remarquable s’est
produite vers 1900, 4 la suite des essais de
I’Américain Taylor (le méme dont il est
parlé bien souvent au sujet de I'organisa-
tion du travail) ; il a montré I'intérét des
aciers 4 18-20 9, environ de tungsténe. Le
taillant de TI'outil subit, aprés sa mise a la
forme, un chauffage au blane, suivi d'un
refroidissement sous un jet d’air. Les
machines-outils actuelles sont faites tres
robustes pour qu’on puisse profiter des
avantages des aciers genre Taylor ; on peut
ainsi enlever, sur le tour, des « copeaux » trés
gros et faire beau-
coup plus de travail
en un temps donné.

Dans un autre
genre, citons les
aciers intachables, ou
Stainless, mis sur le
marché il y a une
dizaine d’années par
des métallurgistes
anglais ; ils contien-
nent 12 a4 13 9, de
chrome avee tres peu
de carbone, et sont
utilisés, entre autres,
pour faire des cou-
teaux et des cou-
verts de table.

Dans un autre
genre encore, on
trouve des aciers
avee 54 69 de tungs-
téne servant i la
confection d’aimants

¥1G. 7.

8., —
4.000 TONNES A UN SEUL POT DE PRESSE,

FI1G.

AU MOMENT

GROS

COUPE D'UN FOUR
ELECTRIQUE GIROD DE 12 TONNES
1l y a quatre électrodes de voiile (dont
dewwx visibles) relides a Pun des piles
et seize (lectrodes de sole (dont deua
visibles) relides a Uaulre pole.

PRESSE HYDRAULIQUE DE

oU L' ON
GROSSE EBAUCHE POUR UN CANON OU UN
ARBRE MOTEUR

permanents ; des aciers a4 2
et & 4 9 de silicium pour
la préparation des itdles a
faible hystérisis, employées
dans les noyaux magné-
tiques de dynamos et de
transformateurs a courants
alternatifs.

Des Américains ont mon-
tré, tout récemment, 1'in-

- térét des alliages a 78 9, de

nickel et 21 9, de fer, dits
permalloy (1), possédant
une perméabilité magné-
tique tres élevée dans les
champs magnétiques
faibles.

Dans d’autres alliages, le
nickel et le chrome entrent
en proportions telles que le
fer n’est plus qu'un é€lé-
ment secondaire ; citons

seulement les allinges dits « nichromes »
résistant a4 l'oxydation méme sous des
températures élevées, et utilisés, notamment,
sous forme de fils pour confectionner des
fours a résistance électrique.

Ces aciers spéciaux se font soit au four
Martin, soit au four électrique ; on conserve
le creuset, d’un prix de revient bien plus
élevé, pour quelques cas particuliers.

La production mondiale de 'acier

Pauvre en combustible, la France est”
riche en minerai de fer, surtout depuis que
le bassin de Briey
s’est augmenté du
bassin de Thionville.

Mais, 4 cause des
usines métallurgiques
de ce dernier bassin,
et des usines métal-
lurgiques de la Sarre,
comprises dans notre
systeme douanier,
nous avons mainte-
nant- une surabon-
dance de capacité de
production de fonte
et d’acier par rap-
port aux besoins de
notre pays, ce qui
met notre industrie
métallurgique dans
I"obligation d’expor-
ter plus de la moitié
de sa production

(1) Voir La Science el la
Vie, n® 109, juillet 1926.

VA FORGER UNL
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normale, soit 4 4 5 millions de
tonnes de métal par an.
Pendant les années 1919 a
1924, nous avons connu toutes
sortes de difficultés : reconstitu-
tion des usines métallurgiques
du Nord et de I'Est démolies
par les Allemands ; manque de
coke pendant les événements de
la Ruhr (premier semestre 1923),
difficultés économiques générales.
La recherche des débouchés
sur le marché mondial est le but
de tous les pays producteurs.
Or, les Etats-Unis satisfont eux-
meémes a leurs propres besoins ;
divers pays, Inde, Chine, Japon,
Australie, Brésil, ont augmenté
leurs moyens de production, de
sorte que les pays & exces de

FIG. 9.— POINCONNAGE D'UN BLOC D’ACIER PLEIN POUR
LE TRANSFORMER EN OBUS A CHAMBRFE

Le poingon est adapté a la partie mobile d'unc presse hydrau-
lique verticale. (Usines Holizer, @ Unieux (Loire).

¥1¢ 10. — GROS ETAMBOT DE
NAVIRE EN ACIER MOULE (ETA-
BLISSEMENTS SCHNEIDER, AU
CREUSOT)

production (France, Allemagne,
Belgique, Luxembourg, Angle-
terre) doivent se restreindre a
une production de 33 4 34 mil-
lions de tonnes, chiffre presque

épal A celui de 1913, mais qui

est loin de correspondre & la
pleine marche de leurs usines.
11 en est résulté un avilisseiment
des prix mondiaux, alors que,
d’un autre co6té, les prix de
revient étaient en hausse cons-
tante.

Ces difficultés ont amené les
producteurs i entamer des pour-
parlers, d’abord pourparlers
franco-allemands pour régler la
situation des usines francaises,
luxembourgeoises et sarroises,
vis-a-vis du marché allemand ;
puis pourparlers plus étendus
pour régler les tonnages respec-
tifs d’acier i produire par chaque
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pays intéressé. Ceux-ci ont abouti i 7
heureusement. ﬂa :

Allemagne. — Les ressources 8 !
naturelles de I’Allemagne sont §gf---—-—-=--t-m-moommmmn SRR f——
a I'inverse de celles de la France; : !
tres grande richesse en combus- W P, I, AL W R "
tibles, grande pauvreté en mine- 2
rai de fer. Les moyens de pro- .2 i : :
duction sont considérables, et en Eg‘ ............ b e o oo fos
constante amélioration, de sorte : ! :
que I’Allemagne reste un treés gros | H ; : — ;
producteur de fonte et d’acier, 1900 1905 1910 1915 1920 1926

supérieur a la France. Elle doit
importer 4 peu pres tout le mi-
nerai de fer dont elle a besoin,
de Lorraine, de Suede, du Canada,
I’Afrique du Nord.

Belgique et Luvembourg. — Ces deux pays
sont encore de grands producteurs de métal ;
le premier profite de ses charbonnages et de
sa situation favorable aux exportations ;
le second profite des minerais lorrains et des
siens propres, qui forment le prolongement
en aflleurement du bassin lorrain.

Angleterre. — La situation de la sidérurgie
anglaise n'est pas sans préoceuper ses repreé-
sentants ; la production de fonte de 1925
est trés inférieure o celle de 1913 ; pour
I'acier, il v & & peu pres égalité.

L’année 1926, avee la gréve des mineurs,
s¢ présente avece des chiffres tres faibles
il n'y avait plus que six hauts fourneaux en
activité au milieu de 1926, au lieu de 147 au
début de D'annde.

Italie. — Les ressources en combustible
sont - faibles ; celles en minerai, pas tres
grandes. Le développement de Dutilisation
des forees hvdroéleetriques a conduit déja o
des rcéalisations intéressantes en ¢lectromeé-
tallurgie. L’Italie est un pays importateur
de fonte et d’aciers courants de construction ;
elle doit ¢également importer des riblons et
vieilles ferrailles destinés a la refonte, dans

de

o

S

ool

= =

Millions de tonnes
~ o

FIG. 12. - PRODUCTION ANNUELLE DR
DEPUIS 1900, MOSELLE COMPRISE A PARTIR DE 1919

FONTE EN FRANCE

ses fours Martin et ses fours électriques.
Suéde. — La métallurgie suédoise reste
spécialisée surtout dans la préparation de
fontes et d’aciers trées purs en phosphore
et en soufre, utilisant pour cela des minerais
locaux tres purs. traités dans des hauts
fourneaux marchant au charbon de bois
au lieu de coke. L’utilisation des forces
hydroélectriques abondantes a conduit a
I’emploi des hauts fourneaux ¢lectriques.
Etats-Unis. — Le développement général
du pays entraine celui de la production
sidérurgique, mais avec des variations assez
importantes d’une année a 'autre. En 1926,
la production de fonte a atteint 36.700.000
tonnes ; celle de I'acier, 45.400.000 tonnes.
Le cartel européen de lacier. — Les pour-
parlers entre les métallurgistes f(rancais,
belges, luxembourgeois et allemands ont
amené, disions-nous, un accord entré en
vigueur le 1¢r octobre 1926 ; il reégle les
productions d’acier en lingots des pays inteé-
ressés sur les bases suivantes :
France ... ... 31,19 9%

ADEIOAGAR . i wn vomssoemn = 43,50 %,
Belgique .. . ....... - 11,56 9,
Luxembourg .. ... T 8,55 9,
DL s v wvraserenne: voe v T 5,20 9%

100 » 9

Dans chaque pays, des en-
tentes entre les usines produc-
trices de métal reglent égale-
ment Ia part de chacune d’elles.
Enfin, chaque producteur d’acier
utilise comme il ’entend le ton-
nage de lingots qui lui est dévolu.

La question des prix de vente
reste en dehors de ’entente.

..... e s e

T VP bbbl Il est probable que d’autres
1509 1 810 =0 1925 pays, Tehécoslovaquie, Pologne,
Fia. 11. — PRODUCTION ANNUELLE DE FONTE ET Angleterre, adhéreront bientot a

LIS Dl’n‘.PAR'l‘El\lEN’].‘ DE
MOSELLE DEPUIS 1900

P ACIER  DANS

MEURTHIE- T -

ce cartel.
J. SEIGLE.
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QU’EST-CE QUE
LA PHOSPHORESCENCE CATHODIQUE ?

Un phénomeéne de lumiére froide

Par Georges URBAIN

MEMEBRE DE L’]NSTITUT, PROFESSEUR A LA SORBONNE

« Les sources de lumicére, soleil, flammes, charbons ardents, lampes éleclriques ou aulres, avee les-
quelles nous sommes familiarisés depuis Uenfance, doivent leur incandescence aux hautes tempé-
ralures auxquelles elles sont poriées. L'idée de lumiére s’est associde ainsi, dans notre esprit, a
celle de chaleur. Cest pourquoi nous sommes towjours surpris de voir briller, parmi les herbes,
le ver luisant dans la nuwit : chacun de nous a pu constater qu’il reste froid. Le contraire serail
plus surprenant encore. Nous conviendrons d"nppcle-r, dans ce qui va suivre, du nom de phospho-
rescence, loule lumiére émise par une substance froide, et nous poserons, en principe, confor-
mement @ Uexperience des physico-chimistes, que la phosphorescence est wne propriété des plus
générales de la matiére. morle ou vivante. C'est, en effel, le propre des scienees physiques de nous
Jowrnir sur le monde des notions nowvelles qui conlredisent nos préjugés.y M. G. Urbain, U'un des
plus grands savants contemporains, a bien voulw écrire, pour les lecteurs de La Science et la Vie,
cette magnifique étude consacrée a Uun des phénomenes les plus curieux des sciences physiques.

rin (1). Il a la spécialité¢ de répondre aux
« pourquoi », parce que, mieux que tout
autre, il sait voir clair dans le monde cachd.
1 pric le lecteur de ne pas me demander N’ayant pas cette faculté, je ne sais répondre
pourquot la plupart des corps blanes qu'aux « comment », ce qui revient i savoir
peuvent étre phosphorescents. Je ne  seulement dans quelles conditions certains
voudrais y I)EES enll)wt(?r sur les }‘)rcrogatwcs (1) Voirdans le n® 90 de cette revue I'article de Jean
de mon éminent colléegue et ami, Jean Per- Perrin, ol il a exposé ses idées sur la phosphiorescence,

Dans quelles circonstances se produit
la phosphorescence

Elranglement
permeitant de
sceller le tube lorsqu
le vide y a eté realise

Pompe
Jvide—~
Matiere
phosphorescente
¥IG. 1. — SCHEMA D'UN TUBE DE CROOKES FIG. 2. — UN TUBE DE CROOKES ILLUMINE
Ce tube est destiné  Udlude de la phosphorescence PAR LA DECIIARGE ELECTRIQUE

cathodique des maliéres solides, qui §illwminent  L'illumination est particuliérement inlense a
dans la révion de Uampoule direclement oppaosée  la partic inférieure du tube, oie se trouve placée
quz électrodes. la mati¢re a étudier.
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phénoménes se produisent. Or, la phospho-
rescence se manifeste dans des conditions
trés variées, et, pour qu’elle se produise, il
faut qu’on la provoque.

La lumiére, et plus spéeialement la lu-
miére ultraviolette que nous ne pouvons
pas voir, excite la phosphorescence de corps
trés variés, pourvu qu’ils soient blanes ou
trés peu colorés.

Le physicien anglais Dewar a montré
qu’a la température de 'air liquide (180°¢ C.
au-dessous de 0). la plupart des corps orga-
niques ou minéraux, peu ou prou colorés,
s’illuminent sous I'action de la lumiére ultra-

A Transformateur haute tension

lege exclusif d’exciter la phosphorescence.
Il est d’autres moyens que je ne saurais
énumérer, parce que les explications qu’ils
m’imposeraient seraient trop longues. Ce
n’est pas la, d’ailleurs, le sujet que je me
propose de traiter. Je me bornerai donc
a signaler que les rayons cathodiques pos-
s¢dent,au plus haut point,le pouvoir de déter-
miner la phosphorescence des corps solides.
Hittorf a découvert le phénoméne. Ayant
poussé tres loin le vide dans un tube muni
de deux électrodes reliées &4 une bobine d’in-
duction, il vit s’illuminer la région du verre
de I'ampoule directement opposée aux
¢lectrodes. Il signala le phénoméne

sans en tirer d’autre portée. Croo-

54 '
50:00

P
20600V

T

. T
uEDnder{sateur et eclateur
permettant de régler la tension
aux electrodes du tube

Interrupteur
rotatif

E

———

Matiere a etudier

/T\
( ) 110V (Secteur)

kes, intuitivement. vit Ji une mine
de découvertes. 1l imagina que
les électrodes bombardaient de ma-
tiére radianle les corps phospho-
rescents ; Jean Perrin nous a ap-
pris, au début de sa carriére
scentifique, que ce bombarde-

Tube de Crookes

Spectrographe

Plaque photo

FIG. 3. - DISPOSITIF POUR L'ETUDE SPECTROGRAPHIQUL DE LA PHOSPHORESCENCE CATHODIQUE

Le spectrographe est du modéle antérieurement décril par M. le professeur Urbain dans le no 95, de
Mai 1925, de La Science et la Vie.

vioiette. Ces corps seraient, pour la plupart,
incapables de s’illuminer &4 la température
ordinaire, ¢’est-i-dire aux environs de 15° C.

L’abaissement de la température est donce
favorable & la phosphorescence.

Apres Pexcitation qui I'a provoquée. la
phosphorescence des corps solides persiste
plus ou moins. Si alors on éleve la tempé-
rature, I'éclat de la lumiere augmente, mais
aux dépens de sa durée. 11 semble que le
corps phosphorescent soit un réservoir de
lumiére, d’on1 elle se dégage spontanément,
et plus ou moins vite, apreés 'excitation. Ce
n'est 14 qu'une métaphore, mais les expli-
cations des phénomeénes sont toujours un
peu dans ce cas, méme celles de Jean Perrin,
qui sait les rendre hautement probables et
surtout séduisantes et fécondes.

La lumiére ultraviolette n’a pas le privi-

ment est di & de Pélectricité négative issue
seulement de la cathode.

Le tube de Crookes et la phosphorescence

Crookes fit défiler 4 I'intérieur de son tube
les substances les plus variées dans I'ordre
minéral, et il analysa au spectroscope les
lumiéres émises par phosphorescence. En
géndral, les spectres obtenus se composaient
de bandes tres diffuses et trés étalées. Cepen-
dant, dans quelques cas, il observa des
spectres discontinus, formés de bandes
lumineuses étroites.

Une bande jaune citron, particuliérement
déliée et brillante, attira plutét que tout
autre son attention. Elle s’observait dans
des minéraux & base de calcium, trans-
formés en sulfates pour la circonstance.
Mais tous les sulfates de calcium ne la ma-
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nifestaient pas, de sorte que Crookes 'attri-
bua a un élément distinet du caleium, mais
qui P'accompagnait fréquemment.

Il se proposa, alors, de déterminer cet élé-
ment X. Parmiles minéraux qui révélerent de

la sorte la présence de cet X, Crookes signala .

une apatite (1) et un spath d’Islande,un phos-
phate de chaux naturel, une stalactite de la
grotie de Gibraltar et un platre parisien.

Crookes fut un grand génie, mais inégal

Crookes possédait 4 un rare degré I'ima-
gination eréatrice. Mais, comme il arrive tou-

appelle ainsi une propriété que I'on retrouve
dans les divers composés d’un méme élé-
ment chimique. On constate une telle pro-
priété aussi bien dans les combinaisons
chimiques que dans les mélanges.

Dans ce dernier cas, elle doit se manifester
d’autant mieux que la proportion du corps
auquel elle appartient est plus grande.

Crookes admit qu’il en était ainsi pour la
phosphorescence en général, et, en particulier,
pour la bande citron. Il poursuivit alors ses
recherches sur I'élément inconnu dont la
présence provoquait cette bande.

¥IG, 4. — GROUPE DE TROIS TUBES DE CROOKES AU REPOS, SUR LEUR SUPPORT

jours en pareil cas, il mélangea si intimement
les faits et les hypotheéses, qu’il les confondit
au point de les prendre pour des réalités du
méme ordre. Aussi fut-il un génie inégal.
Mais, méme dans ses erreurs, on trouve des
idées superbes que I'on sut transposer heu-
reusement dans des domaines ol elles sont
exactement adaptables. Seuls les esprits
transcendants jouissent d’un aussi rare privi-
lege. CPest pourquoi il sera toujours fructueux
de se laisser entrainer par les réves de Crookes
qui, s’ils ne furent pas toujours exacts,
furent, du moins, toujours féconds.

On ne saurait s’engager dans un domaine
inconnu sans recourir 4 I’hypothése, dont le
role sera toujours de suppléer & I'insuffisance
de nos connaissances. C’est ce que fit
Crookes lorsqu’il supposa que la phospho-
rescence est une propriété atomigue. On

(1) Phosphate cristallis¢ spécial aux roches
tives,

rup-

A la recherche d’un élément inconnu : le
spectroscope scrute la phosphorescence

Afin de concentrer I'élément X et pour
I'isoler ensuite, des traitements chimiques
¢taient nécessaires. Ils devaient étre contré-
lés par 'examen spectral des phosphores-
cences. L’hypothése de Crookes consiste a
admettre que I'éclat de la bande citron
devait étre d’autant plus vif que I'élément X
se trouvait en plus forte proportion.

Le moment n’est pas venu de discuter ici la
valeur de cette hypothese. Il convient plu-
tot de rechercher si Crookes ¢tait en droit de
raisonner comme il I’a fait. Le méme raison-
nement fait & propos des spectres de flammes
avait permis, quelques annces auparavant,
a Kirchoff et Bunsen, de découvrir le rubi-
dium et le ccesium, et, 4 Crookes lui-méme, de
découvrir le thallium. Il semblait done légi-
time de transposer dans le domaine de la
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phosphorescence le raisonnement que I'expé-
rience avait si heureusement confirmeé dans
le domaine des flammes.

Je n’insisterai pas sur les essais chimiques
que fit Crookes. Il sera suffisant de signaler
qu’il put, d'un point de vue chimique, diffé-
rencier ’'élément X du ealeium, car, d’une
part, sous forme d’oxalate, I'’X précipitait
plus facilement que
le calcium, et, d’au-
tre part. sous forme
de sulfate, le calcium
précipitait plus aisé-
ment que I'X.

Ayant traité en-
suite les zircons qui
donnaient la  bande
citron, il trouva que
IPoxyde de I'élément
inconnu  ¢était  une
base plus forte que la
zircone, ¢t qu’elle se
concentrait, lors des
traitements, avee les
Terres Rares.

Le groupe des Ter-
res (1) Rarves était
trés mal connu. On le
savait complexe et on
v avait discerné un
grand nombre d’¢élé-
ments : lanthane, hol-
mium, yttrium, er-
bium, thulium et
ytterbium,

On avait des raisons
de penser qu’il en
contenail bien d’au-
tres. lincomparantles
¢léments chimiques
aux Ctoiles, le groupe
des Terres Rares pou-

plus I’éclat de la bande augmentait. Crookes
en conclut, tout naturellement, qu’elle carac-
térisait I'yttrium.

L’yttria de Crookes donne lieu a4 un
magnifique spectre de phosphorescence

Le spectre de phosphorescence cathodique
de P'yttria de Crookes ¢tait 'un des plus
beauxphénomenes lu-
mincux. La bande ci-
tron y ¢tait accom-
pagnée de bandes rou-
ges, vertes et vio-
lettes. Certaines d’en-
tre elles présentaient
un délié comparable
a celui que présen-
tent les lignes dans
les spectres de flam-
mes ou I’étincelle.

Crookes montra que
les différents compo-
sés de Uyttrinm don-
nent des spectres de
phosphorescence dif-
lérents, mais qui pré-
sentent tous un cer-
tain air de famille.

Il mit ensuite en
¢vidence Dextréme
sensibilité de cette
réaction spectrale, en
diluant son yttria
dans des proportions
considérables de
chaux. Un millio-
nicme d’ytiria était
encore décelable par
cette méthode (1).

Parallelement 0 ses
recherches sur la
bande citron, Crookes

vait étre  rapproché

de la Voie lactée !
L.es séparations,

méme approchées, des

¥F1G. 5. — UNIE FORME PRATIQUE DE TUBLE
DE CROOKES

Dans ce modéle, la matiére phosphorescente est
placée dans un flacon mobile, qui s’adaple, grice
a un rodage parfail, aw corps dun tube de

chercha i résoudre un
probléme semhlable
relatif 4 une bande
orangée que ne réveé-

¢léments de ce groupe, Crookes
présentaient des dif-
cultés extrémes. Mais les difficultés ne pou-
vaient arréter un chercheur tel que Crookes.
Il se mit & 'wuvre et parvint a séparer assez
egrossierement les ¢éléments alors reconnus de
ce groupe singulier. La scule des Terres
Rares qui présentait la bande citron fut
Pyttria (2). Plus cette Terre était purifice,

(1) Le mot « Terre » est un terme ancien qui dési-
gnait autrefois ce que nous appelons aujourd'hui
« oxydes métalliques ». Voir, d’autre part, 'article
de M. Georges Urbain, paru dans le n® 115,

(2) Le mot yliria désigne 'oxyde d"yltrinm.

ordinaire.

lait pas son yltria.

Tout portaitacroire
que I’élément générateur de cette bande
était voisin de I'yttrium, et qu’il lui était
associé¢ dans la nature.

Cependant, la bande orangée se compor-
tait d’une fagon étrange. Aprés avoir obtenu
des produits qui la manifestaient avec éclat,
Crookes la vit disparaitre lors de traitements
ultérieurs. Il fit, 4 ce sujet, des hypothéses
diverses. Mais il remarqua ensuite que I’addi-

(1) La sensibililé de celle méthode est plus grande
encore.
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tion de nombreux corps, qui ne donnaient
pas cette bande par eux-mémes, la faisaient
réapparaitre dans les produits d’ou elle
s’était ¢évanouie. Pour pouvoir suivre le
progres de ses traitements, en vue d’isoler
le corps producteur de la bande orangée, il se
vit contraint d’ajouter une certaine quantité
de chaux i ses prises d’essais. Finalement, il
attribua au samarium la proprié¢té d’émettre
la bande orangée. Un oxyde
de samarium, dont Cleve lui
avait fait présent. lui avait
donné la clef du mystéere

~{Cathode

Mais alors que le spectre de phosphorescence
de T'yttria varie, son spectre d’étincelle
reste identique a lui-méme.

En tant que propriétés atomiques, les
spectres d’étincelles auraient d( varier en
méme temps que les spectres de phospho-
rescence,

Il y a des erreurs d’interprétation des

phénomeénes qui, par la suite, peuvent

conduire a la vérité : témoin 'erreur de
Crookes

Il y avait lIa une difliculté qui efit arrété

qu’il cherchait depuis long- . tout savant ayant moins
temps a dissiper. = d’imagination que Crookes.

Au cours de ses traite- \{/ T Mais jamais eelui-ci ne fut a
ments chimiques, Crookes COUPE 4 de unique § court d’explications. Il ad-
observa I'apparition d’une Matiére 3 o it que tous les atomes d’un
seconde bande orangée, au L\ g 3 élément ne sont pas rigou-
sujet de laquelle il ne put %o reusement semblables, que
faire quedes hypothéses. Dégu « 5 tous donnent le méme spec-
par son comportement, il la ES tre d’¢tineelle, mais que les
désigne du nom de bande 2  diverses variétés donnent des
anormale. A la fin d’un pre- 24  spectres de phosphorescence

w

mier mémoire, il la considére
comme le résultat d’une com-
binaison des phosphorescen-
ces du samarium et de I'yt-
trium. Il imagine, & cette fin,
des vibrations des atomes de
ces deux éléments, et il sup-
pose que la bande anormale
en est une résultante.

Dans un mémoire suivant,
il considére cette bande

différents. L’étincelle révélait
le genre, et la phosphores-
cence révelait Pespece.

Ces espices sont désignées
par lui du nom de méta-élé-
ments.

Les traitements chimiques
¢taient, d’apres lui, suscepti-
bles de les échelonner sans
permetire de les séparer com-
plétement. :

-

|

comme caractéristique d’un
¢lément encore inconnu, qu’il
désigne provisoirement par
la notation S3. En elfet, des
traitements nouveaux lui
montrent que la bande en

FIG. 6. - SCHEMA D'UN TUBE
A AMPOULES MULTIPLES LT
A ANODE UNIQUL

Ces tubes permettent @ examsi-
ner des quantiiés relativement
Jaibles de matiéres phosphores-
cendes. Ils ont été appligués avee

Il n’y eut pas, sans doute,
d’idée plus hardie dans I'his-
toire des sciences. Celle-ci eut
la singuliere fortune d’étre
rejetée du domaine ol son
auteur I'avait situde, et d’étre

question se manifeste avec un
maximum d’éelat dans des
produits compris entre le
samarium et Iyttrium.

Il y a lieu de retenir de ces premiéres
recherches de Crookes, qu’il considéra Uyttria
et la terre S% comme des terres d’autant plus
phosphorescentes qu’elles sont plus pures,
alors que la samarine (1) n’était considérée
par lui, comme phosphorescente. qu’aprés
addition de chaux ou de tout autre oxyde
semblable.

Dans un mémoire suivant, Crookes nous
apprend que les bandes de phosphorescence
de I’yttria varient entre elles d’intensité rela-
tive, lorsqu’on soumet cette terre 2 des traite-
ments chimiques fractionnés et méthodiques.

(1) Ou oxyde de samarinm,

succés a 'étude de la phospho-
rescence des Terres Rares.

reprise dans un domaine tout
récent, celui des isotopes.
L’erreur de Crookes fut donc
une erreur féconde. Mais
voyons maintenant ce qui justifia la mau-
vaise fortune des méta-¢éléments que Crookes
avait désignés par des symboles tels que
Gz, G, ete...

Lecoq de Boisbandran, qui avait déja
découvert trois éléments : le gallium (1),
le samarium et le dysprosium (2), aborda, a
son tour, I'étude de la phosphorescence.

Il avait trop d’originalité pour suivre le
chemin tracé par Crookes. Auteur de la

(1) Le gallium n'apparlient
Terres Rares.

(2) Le samarium et le dysprosium sont du groupe
des Terres Rares,

pas au groupe des
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technique spectroscopique qu’il illustra par
Ia découverte du gallium, et qui consiste 3
faire jaillir I'étincelle d’induction entre une
solution saline et une électrode de platine, il
avait remarqué qu’avec certaines solutions
de Terres Rares, le liquide s’illumine lors-
qu’on change le sens de la décharge.

Il analysa au spectroscope ces phospho-
rescences nouvelles et désigna leurs spec-
tres du nom de spectres de renversement (1).

Il représenta par Z la substance qui lui
permit d’observer le premier spectre de ce
genre. Ayant fractionné (2) cette substance
primitive contenue dans des mélanges qu’il

devient incapable de s’illuminer dans le
tube de Crookes, 4 moins d’y ajouter
des traces des terbines contenant Za et Zp.

Le désaccord entre ces résultats et ceux
de Crookes était flagrant. Une longue et
obscure polémique s’ensuivit.

Seuls, des mélanges homogénes peuvent
manifester avec éclat la phosphorescence
Quinze ans plus tard, ’auteur de cet article
était parvenu a isoler successivement les
diverses Terres du groupe compris entre le
samarium et I'yttrium.
Aucune de ces Terres n’était phosphores-

FI1G. 7.

— BATTERIE DE DIX TUBES A ANODE
Chaque tube disposant de quaire @ six ampoules, permet Uétude simulianée de quatre a

UNIQUE, AU REPOS
stx substance

différentes. La batlerie compléte, représentée ci-dessus, permet d’illuminer simullanément cinquante-siz
ampoules garnies de matiéres phosphorescentes.

appelait terbines, il observa un dédoublement
du spectre, et il désigna par Zz et Zf3 les nou-
veaux constituants phosphorescents. I1 eut
alors I'intuition d’un rapport entre ces cons-
tituants et les méta-éléments de Crookes.
Pour I'établir, il refit les expériences de
Crookes sur I'yttria et il observa d’abord les
mémes phénomenes que le savant anglais,

Mais wvoici qu’en produisant la purifica-
tion de sa terre, il constate que 1’éclat de la
phosphorescence augmente d’abord pour
diminuer ensuite. Finalement, I'yttria pure

(1) Les spectres de renversement sont, d’aprés
J. Perrin et G. Urbain, des spectres de phosphores-
cence cathodique des solutions.

(2) Voir I'article sur «les Terres Rares» paru dans
le n® 116, de février 1927, de La Sclence et la Vie.

cente a I'état pur, mais toutes le devenaient
par addition de doses massives de chaux.

Elles se comportaient done toutes comme
du samarium, ainsi que Crookes I'avait dit.

Les faits démentaient cependant I'ingé-
nicuse doctrine des méta-éléments. Lecoq de
Boisbandran pouvait tirer de 14 une écla-
tante revanche, mais Crookes ne voulut rien
céder.

Désespérant de le convainere avee des
mots, et n"ayant aucune confiance dans les
effets d'une vaine polémique, je lui ai envoyé
quelques échantillons de mes produits, afin
de lui permettre d’en étudier les phospho-
rescences. Mais il sg’intéressait alors aux
spectres d’étincelles pour lesquelles il avait
fait une installation unique au monde. De
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Peuropium et du gadolinium que je lui avais
confi¢s, il fit les plus beaux spectres d’étin-
celles qui aient été faits jusqu’alors. et il en
affirma publiquement la pureté. Or, je ne
désirais pas cet honneur, mais bien seulement
qu’il identifiat, par des expériences person-
nelles, 'europium avee son §7 et le gadolinium
avec I'élément qu’il avait appelé victorium.

Il se borna & m’écrire qu’il ne reconnaissait
ni son S% ni son victorium. Je le crus sans
peine : ses Terres étaient des mélanges et les
miennes étaient pures !

FIG. 8. — L'UN DES MOYENS EMPLOYLS POUR

tude les divers problémes posés par la phos-
phorescence des Terres Rares, je m’étais pro-
posé de fixer les lois qui régissent la phospho-
rescence des solutions solides.

T1 était prouvé, en effet, par I'étude eritique
des recherches qui viennent d’étre exposées

et par les analyses qu’avait fait Verneuil des

sulfures de calcium phosphorescents, que la
phosphorescence ¢tait une propriété dont
les corps purs étaient dépourvus (1), et que
seuls des mélanges homogénes pouvaient la
manifester avee éclat.

OBTENIR UN VIDE TRES POUSSE DANS UN

TUBE A PHOSPHORESCENCE CATHODIQUR
Deux trompes a vapeur de mercure, montées en série, permettent d’obtenir, dans le tube minuscule visible
i droite de la photographie, un vide de Uordre de quelqies centiémes de millimétre de mercure.

J'avoue et je me reproche d’avoir perdu
patience en cette circonstance. J'eus la
cruauté, étant alors encore trés jeune, de
publier alors la synthese du  vietorium
que je réalisai sans peine, dans mon labo-
ratoire, en mélangeant convenablement le
gadolinium et DI'yttrium purs. Le produit
obtenu dans ces conditions avait tous les
caracteres attribués par Crookes au wvice-
torium.

Ce seul fait coupait court i toute discus-
sion. Longtemps apres je revis Crookes, qui
se borna a me dire & ce sujet, non sans justesse,
que la science ¢voluait fatalement, et que
la wvérité d’hier n’était pas nécessairement
celle d’aujourd’hui.

Entre temps, et afin de résoudre avec certi-

La phosphorescence est une propriété
de la matiére diluée

En définitive, la phosphorescence appa-
rait, d’'une fagon générale, comme une pro-
priété de la matiére diluée. Niles Terres Rares
ni les corps solides n’en ont le privilege. On
sait réaliser des solutions phosphorescentes
en dissolvant des matiéres colorantes dans
de I'eau : de la fluorescéine, par exemple.
Pour obtenir un maximum d’éclat, la solu-
tion doit contenir beaucoup d’eau et relati-
vement peu de fluorescéine.

(1) Peut-¢tre faut-il excepter de celte régle les
composés de I'uranium, qui paraissent bien étre phos-
phorescents a I'état pur. Mais I'uranium, ancétre des

divers corps radioactifs, leur donne constamment
naissance.

30
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Iillumination des gaz, sous l'influence de
la déeharge électrique, doit étre considérée
aussi comme un phénomeéne de phosphores-
cence, car ces gaz restent froids alors qu’ils
brillent. D’autre part, leur éclat varie avec
la pression et passe par un maximum pour
des pressions relativerment basses. De tels gaz
sont alors, si j'ose dire, dilués dans le vide.

Pour les liquides ou les solides, la dilution
du corps actif ou phosphorogéne ne peut étre
réalisée qu’au moyen d’un dissolvant ou
diluant, liquide ou solide. ) :

Au cours des expériences sur la phospho-
rescence des Terres Rares, j'avais choisi la
chaux comme diluant, afin de pouvoir com-
parer mes résultats a4 ceux de Crookes et de

" Lecoq de Boisbandran, Je me suis heurté la
4 une premiere difficulté. Il n’est pas de
chaux dite chimiquement pure qui ne s’illu-
mine sous 'action des rayons cathodiques.
La phosphorescence est rouge et évoque
I'idée de braise incandescente. Aucune réac-
tion chimique, quelque eflicace qu’elle soit,
n’a le pouvoir de fournir une chaux déponur-
vue de phosphorescence.

Pour n’atteindre qu’a peu pres ce résultat,
j’ai di soumettre la chaux « chimiquement
pure » i des fractionnements méthodiques
par des cristallisations partielles (1), comme
on le fait pour obtenir les différentes Terres
Rares ou encore le radium.

Le progres des purifications a ¢té suivi par
I'examen des phosphorescences que présen-
taient les fractions successives. Dans ces
conditions, les cristaux qui se forment les
premiers fournissen! ?~s chaux moins phos-
phorescentes que ceux qui prennent nais-
sance ensuite.

Le phosphorogéne était inconnu, mais il
¢tait clair qu’il se concentrait dans les frac-
tions les plus solubles. A force de le coneen-
trer, il a pu étre finalementidentifié¢ au manga-
nese. I fut, d’ailleurs, facile de controler eette
conclusion, car il a sufli d’ajouter une trace
de manganese dans la chaux la moins phos-
phorescente pour que celle-ci brillat comme
braise sous 'action des rayons cathodiques.’

Aprés trois mois de cristallisations jour-
naliéres, 100 grammes environ de chaux
(sur 1 kilogramme mis en auvre), qui ne
présentait plus de phosphorescence rouge,
purent étre obtenus. Mais cette chaux avait
alors une légére phosphorescence bleue que
je suis tenté d’attribuer au bismuth pour
d’assez bonnes raisons. Je m’en tins la.

J’ai ensuite mélangé, par voie chimique,
a cette chaux, des proportions croissantes de
manganese, de maniére i réaliser une gamme

(1) A I'étal de nitrate dans I'acide nitrique.

de mélanges dont les termes extrémes étaient
la chaux pure et 'oxyde de manganéese pur(1).

Pour comparer strement les divers échan-
tillons, ils furent enfermés dans des ampoules
de forme particuliere, soudées cote i cOte sur
un méme tube collecteur. Chaque ampoule
avait sa propre cathode.

Une tige d’aluminium plaeée suivant ’axe
du tube collecteur servait d’anode. Les
diverses cathodes étaient reliées ensemble.
Dans ces conditions identiques quant au vide
et a I'excitation électrique, les phosphores-
cences étaientaussi comparables que possible.

Le résultat de cette expérience, faite avee
P’aide de M. Bruninghaus, fut éloquent. Sous
Ia double influence du vide et des rayons
cathodiques, les tubes extrémes restaient
obscures, alors que les autres s’illuminaient
de telle sorte que le maximum d’éclat corres-
pondait & I’échantillon qui, pour 99 9/ de
chaux, contenait 1 9, de manganese.

Substituant au manganese d’autres phos-
phorogeénes, des phénoménes analogues furent
observés. Analysés au spectroscope. les
phosphorescences que donnent les corps
usuels comme le manganése, se résolvent en
bandes trop larges et trop diffuses pour se
préter 4 une étude précise. Dans le cas des
Terres Rares, au contraire, le spectre est
sillonné de bandes étroites dont les repérages
et les comparaisons sont faciles.

La phosphorescence a désormais ses lois

C’est ainsi que les lois suivantes du phéno-
mene ont pu étre énoncées :

Dans tout systéme phosphorescent binaire,
dont un fait varier les teneurs relatives en phos-
phorogéne et en diluant, on constate :

1° Que chagque bande de phosphorescence
passe par un optimum ;

20 Que les optima des différentes bandes ne
coincideni pas nécessairement bien qulils
correspondent toujours a des proportions rela-
tivement faibles dw phosphorogéne.

Avee Paide de M. Scal, les systémes ter-
naires furent étudiés. Finalement, un atlas
des phosphorescences des diverses Terres
Rares fut dressé, qui permit I'interprétation
correcte de l'ensemble des phénoménes
observés antérieurement dans ce domaine.

Ce travail ne fut d’ailleurs qu’un épisodede
cing années dans les recherches sur le groupe
des Terres Rares, qui en exigerent plus de
vingt et que la guerre scule a interrompu.

G. URrBAIN,
Membre de I'Institut, professeur & la Sorbonne.

(1) Nl s'agit la d’une pureté incomparablement plus
grande que la pureté dite chimique, toujours treés
relative,
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LE CENTENAIRE DE VOLTA
ET LES PILES HYDROELECTRIQUES

Par Marcel BOLL

PROFESSEUR AGREGE DR L’UN]VE‘RS‘ITI:“., DOCTEUR IS SCIENCES

En 1800, le savant physicien ilalien Volla réalisa la premiére pile électrique. Celle utilisation de
la transformation de I'énergie chimique en énergie électrique constitua la premiére source de cou-
rant. L’ élude des proprictés de ce couranl conduisit a I'établissement des lois fondamentales de
Pélectricité qui sont a Uorigine de U électrotechnique. Personne n'ignore, sans doute, aujourd hui,
ce qu'est une pile électrique, mais cerlainement un grand nombre ne saurail exposer exactement
son fonctionnement. La célébre expérience de Volta, a Uaurore du X1Xe siécle est connue de tous
(empilage de rondelles de cuivre el de zinc séparées par des vondelles de drap imbibé d’eau
acidulée) ; elle amontré que le contact de dewr mélaux différents, séparés par une solution saline,
engendrail ce que Uon appelle force électromotrice. Les physiciens modernes oni poussé plus loin
leurs investigations dans ce domaine. Il ne leur a pas suffi, en effet, de constater la naissance de
celle force électromolrice, ils ont cherché a en délerminer la cause en éludiant les phénoménes
physicochimigques mis en jew dans la pile. D’une part, la liaison entre la chimie et I électricite
a été établic pour la premiére fois d’une maniére précise par Walther Nernst. (priz Nobel 2920),
a la suile des travauz du Suddois Arrhénius el du Hollandais van’t Hoff. I auire parl, de récents
perfectionnements sont dus a notre compalriole Charles Féry, qui réalisa la premictre pile a
oxygeéne réellement pratique. C’est sur le méme principe que s’appuie Paccumulateur du méme
savanl ; les idées de Nernst sont, d’ailleurs, applicables aux accumulateurs pendant la périods
de décharge. M. Marcel Boll explique ici comment on congoit, awjowrd huz, le fonctionnement
d’une pile électrique d’apres les dernicres interprétations de la science, expose les perfectionnements
apporiés a cetle source d’énergie électrique ainsi que les applications fort intéressantes, bien
qu’assez restreintes, de la célébre découverte de Volla a une époque oiv Uélectricité était encore,
avee Galvant, considérée comme un fluide mystériceux, dont nul ne soupgonnait le développement
grandiose au cours du siécle dernier

par hasard, en 1786, son
compatriote, le médecin Louis
Galvani : celui-ci observa les
contractures musculaires de
cadavres de grenouilles dissé-
quées, et il conclut & la pré-
sence, chez les animaux, d’un
« fluide » électrique particu-
lier. A ce titre, Galvani doit
étre considéré comme le fon-
dateur de I'électrodiagnostic,
qui fut si utilisé au cours de
la derniére guerre, pour pré-
ciser les lésions des nerfs et
des musecles.

Mais les idées de Galvani
— encore qu’il n'en voulit
jamais démordre — ne résis-

La vie et ’ceuvre de Volta

LENXANDRE VOLTA, né a
A Come en 1745, fut pro-

fesseur de physique
dans sa ville natale, puis a
Pavie ; Bonaparte le nomma
comte- sénateur du royaume
d’Ttalie ; il mourut, dans sa
ville natale, il y a juste un
siecle, en 1827.

Volta s’occupa plus par-
ticulicrement de I'¢lectricité,
4 une époque oll On ne con-
naissait encore que ses effets
statiques, ol on ne soupgon-
nait pas l'existence du cou-
rant électrique. Il fut par-

ticuliérement frappé par une ALEXANDRE VOLTA térent pas a la critique pé-
découverte curieuse que fit, (1745-1827) nétrante de Volta : celui-ci
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montra que le fait essentiel, dans cette
expérience, ¢tait le contact de deux mé-
taux  différents, séparés par une solution
saline : les museles et les nerfs des animaux
pouvaient étre remplacés par du drap ou du
papier mouillés. Devait-on parler du « fluide
nerveux » du papier ou du drap ? La posté-
rité, en rayant les mystérieux « fluides »
du vocabulaire scientifique, a souserit sans
réserve aux conceptions de Volta : ¢’est &
lui, et non 4 Galvani, qu’on doit attribuer

— LA PILE VOLTA EN CIRCUIT OUVERT
Le médaillon schématise la pile. L espace com-
pris entre les deux grandes circonférenees concen-
triques représenle les tensions en chayue point
du cirewit @ 4l y a une brusque variation de ten-
sion entre le pile — (zine) et le lguide, une aulre
variation de tension entre le Uguide el le péle -
(ewivre). La lension reste constante toul le long du
liguide et tout le long du cirewit extériewr. La ten-
ston de 1 volt peul se mesurer avec un vollmélre :
cest lua foree Electromotrice de la pile.

FIG: 1

Pinvention (1800) de la premiére source de
courant ¢leetrique et méme la déecouverte de
ce courant ¢lectrique, qui, en moins d’un
siecle, allait transformer la face du monde.

Le meilleur moyen de rendre hommage a
la. mémoire du grand savant italien, c¢’est
de rechercher comment fonctionne la pile
qui porte son nom, et d'indiquer les services

; que les piles nous rendent encore aujourd’hui :

cette petite mise au point ne sera pas su-
perflue, car bien peu d” « usagers » se rendent
compte de ce qui se passe dans une vulgaire
pile de sonnerie ou de radiophonie ; et ce ne
sont pas eux les vrais coupables, car les ex-
posés élémentaires qu’ils ont entre les mains
n'en parlent pas ou diffusent des erreurs.

Le Congres international des Electriciens,
tenu a Paris en 1881, eut raison d’immor-
taliser le nom de Volta, en choisissant le mot
volt pour I'unité de tension et de force élec-
tromotrice : un accumulateur a une force
¢lectromotrice de deux volts; le secteur
nous fournit une tension de 110 volts. De
maniére plus précise, un générateur, qui
posstde une force électromotrice d’un volt.
serait eapable — si on pouvait transformer
toute son ¢énergie en travail — de soulever,

-

- -

{rouge) TTe—___ —

L 1

2. — LA PILE VOLTA EN CIRCUIT FERME
Le médaillon schématise la pile. I espace compris
entre les deux grandes eirconférences concenlriques
représente les tensions en chaque point du cirewit :
il y a, comme précédemment, les mémes brusgices
varialions de tension entre le zine el le liquide, entre
le Liguide et le cuivre. La lension diminue le long du
liquide et le long du circuil extérieur. La tension
aux bornes dépend du courant débité par la pile :
dans le cas de la fioure, le vollmétre tomberail de
Tvoll a0 v. 55 auw moment de fermer Uinterrupteur.

I'IG.

toutes les secondes, un poids de 102 grammes
a un metre de hauteur, lorsqu’il débite un
courant constant d’un ampere.

La pile de Volta

Le mot pile vient de la forme — aujour-
d’hui abandonnée — que Volta donna a cet
appareil : il empila un disque de zine, une
rondelle de drap (imbibé d’eau acidulée),
un disque de cuivre, puis un nouveau zine,
une nouvelle rondelle, ete., jusqu’a ce qu’il
et atteint la hauteur des supports dont il
disposait, en terminant naturellement par
un disque de cuivre. Nous dirions aujour-
d’hui gqu’il mettait un certain nombre d’élé-
ments de pile en série et, aux deux bornes,
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on obtient autant de fois un volt qu’il v a
d’éléments (en trois morceaux).

Notre figure 1 représente, dans le médail-
lon, une pile de Volta (cuivre +, zine —) en
circuit ouvert ; le reste de la figure indique

comment se répartissent les tensions élec-

triques dans les diverses portions du circuit,
lorsque l'interrupteur est ouvert. Partons,
par exemple, du zine : au eontact zine-
liquide, la tension (en trait gras) varie brus-
quement, puis, le long du liquide
(eau acidifiée par un peu d’acide
sulfurique), Ia tensjon reste constante,

la figure 2, le circuit a été choisi de telle
sorte que cette tension soit 0 volt 55.

‘De Volta a Kelvin et a Nernst

Au point de wvue théorique, les phéno-
meénes qui se passent dans la pile — dans
les piles — furent élucidés principalement
par ’Anglais Kelvin (1824-1908) et par I’Al-
lemand Nernst (né en 1864 ; prix Nobel 1920).

Volta et ses émules furent frappés par
I'usure du zine dans les piles : on se
demanda done s’il n’y avait pas la
un phénomeéne parasite, qu’il eit été

. R - Eau . . \ p v .
le trait gras est un are de circonfé- additionnée| Possible de supprimer a4 force d’ingé-
rence. Au contact liquide-cuivre, d’acide niosité. La réponse ne fit plus de
nouvelle wvariation brusque. puis, AtiEeigd doute lorsque fut établi (vers 1845)

tout le long du circuit extérieur, un
arc de circonférence, montrant Ia

constance de la tension. Il ¥ a un 09
volt entre les deux lames de Uinter- 6o
rupteur : un volt est la force électro- o
motrice de la pile, c’est-i-dire sa 1;7 oy
tension aux bornes en circuit ouvert. |£o
Notre figure 2 représente, dans le |o
médaillon, une pile de Volta (cui- 0no
vre -, zine —) en cireuit fermé ; le |20
reste de la figure indique comment se  |3°-

Fccl

répartissent les tensions électriques
dans les diverses portions du eircuit,
lorsque I'interrupteur est fermé, lors-
que le courant passe.
Ce qui caractérise cette
deuxiéme figure par
rapport a la préeé-
dente, ce ne sont pas
les brusques variations
de tension aux deux
contacts : zine-liquide
et liquide-cuivre ; bien
au contraire, ces va-

FIG. 3. —
DANS LES

se forme

L'ELECTRICITE

REACTIONS CHIMIQUES
PLUS SIMPLES

Le zine pur w'est pas allagué par les acides

dilués. L’ allaque provient des tmpurelés : il

des piles locales,

localisé aux impurelds ; c’est ld que se déga-
gent les bulles o hydrogéne.

le principe de la conservation de
I'énergie : I'usure du zine dans une
pile est tout aussi indispensable que
la combustion du charbon dans une
_ locomotive. Cette présomption de-
e vint une certitude lorsque Kelvin
parvint & calculer la force électro-
motrice (en volts) d'une pile quel-
conque, a partir de la chaleur de
réaction des corps chimiques mis
en présence.

Ainsi, dans la pile Volta, la réac-
tion chimique est 'attaque du zine
par T'acide sulfurique : il se forme
du sulfate de zine, qui
reste dissous dans
I'eau, et des bulles
d’hydrogene  qui  se
dégagent sur le cuivre.

Cette théorie chimi-
que de la pile parut
tout d’abord en con-
tradiction avec les
phénomenes observés

INTERVIENT
LIES

le pile -+ est

riations restent les

mémes  que  tout & 'heure. Ce
a de nouveau, c’est que les tensions
ne rvestent plus  constantes le long du
liquide intérieur et le long du circuit exté-
rieur : il y a perte d’énergie, dégagement de
chaleur en chaque point, et les ares de cir-
conférence sont remplacés par deux spirales
qui se rapprochent du centre, lorsqu’on les
suit dans le sens du courant électrique (sens
des fleches dans le médaillon, sens des
aiguilles d’une montre pour le restant de la
figure). On comprend, du méme coup, par
quel méecanisme s’annule la tension d'un
volt qui existait entre les lames de l'inter-
rupteur et ce qu’il faut entendre par tension
aux bornes en circuit fermé : cette tension
est toujours inféricure, pour la pile Volta, a
un volt ; elle peut varier entre 0 et 1 : sur

qu’il ¥y

. par les chimistes
comment se fait-il qu’il y ait pile lorsqu’on
réalise le dispositif propos¢ par Volta et
qu’il Ny ait pas pile quand on fait tout sim-
plement tomber de la grenaille de zine dans
de l'eau acidulée ?

Nous savons, aujourd’hui, qu’il y a pile
dans les deux cas, mais les chimistes faisaient
de I'électricité comme M. Jourdain, de la

prose sans le savoir, car :

1¢ Le zine pur n'est pas attaqué par
l'acide sulfurique dilué ;

20 Le zine du commerce est attaqué,

mais les bulles d’hydrogéne partent toujours
des mémes points ;

3° Ces points de dégagement de bulles
sont constitués par des impuretés, du cuivre
par exemple (petite tache noire de la figure 3).
Cette impureté produit une pile locale, ol
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le courant circule dans le sens des deux
fleches ; et, si on n’a pas remarqué cette
origine dés I'abord, c’est que «le circuit
extérieur » de cette pile minuscule n’est
autre que lintérieur méme de la lame de
zine.

On voit que, du méme coup, la pile de
Volta a montré aux chimistes qu’ils étaient
des électriciens ignorés et que les réactions
chimiques résultent de déplacements de
charges électriques.

Mais la cause du courant dans la pile
restait encore obscure, jusqu’a ce que
Nernst, continuateur du Suédois Arrhénius,

imagina une théorie fort ingénieuse, dont on

peut faire comprendre le principe, en com-
parant la pile & une machine 4 vapeur.
Considérons (fig. 4) deux récipients et un
corps de pompe muni d’un piston :le tout
est i 1009, L’un des récipients contient de
I'eau, I'autre de I'é¢ther ;le piston est immo-
bilisé par des vis de serrage. I’eau et I’éther
¢émettent des vapeurs, mais éther, plus
volatil, en émet beaucoup plus : la concen-
tration des vapeurs sera plus grande a droite
qu’a gauche, ct, lorsqu’on libérera le piston,
il se déplacera de la droite vers la gauche.
Jetons maintenant un coup d’wil sur le
bas de cette méme figure 4 : le zine et le
cuivre tendent & «se vaporiser» dans le
liquide comme 'éther et I'eau tendent o se
vaporiser dans 'espace. Mais le zine, plus
attaquable, «se vaporise » davantage ; comme
les particules ¢émises sont, pour le zine et
pour le cuivre, chargées d’électricité positive,
le zine perdra plus d’électricité positive que

-+
b
—
 N—
o0 L
- Eau- (1009 100°] Ether
F1G. 4. — COMPARAISON DE LA PILE ET DE

LA MACHINE A VAPLEUR

Si cette machine a vapeur fonclionne, ¢ est que les
concentrations des vapeurs émises par Uéther et
par Ueauw sont différentes. Si.la pile fonctionne,
c'est que les concentrations du zinc et du cuivre
wvaporisés » dans le liquide sont différentes.

le cuivre, il sera 4 —

done négatif par 1

rapport a ce der-
nier (1). La force "

électromotrice imbibée

ou tension en- 27 de 3:}"’“""
de chiorure

tre les deux garton d ldammariom

lames de 1’in-

terrupteur est

done. de tous
points comparable
a la différence de
pression entre les
deux faces du pis-

FIG. 5. — CE QUE C'EST
QU UNE PILE SECHE
Le pile négatif est un cy-
lindre de zine; le péle po-

ton. L’électricité sitif, un crayon de charbon.
qui se dépla- La solution de chlorure
cera (2) dés qu'on & ammonium (vulgaire-
aura fermé Uinter- ™Ment chlorhydrate & am-

moniaque) est tmmobilisée

par de la sciure de bois.

Le bioxyde de manganése

sert de « dépolarisant » : il

absorbe I hydrogéne mis en
liberté.

rupteur peut étre
assimilée au mou-
vement que prend
le piston, une fois
que les wvis ont
été desserrées (3).

La théorie de Nernst est, en réalité, une
théorie mathématique complexe, qui a été
vériliée expérimentalement dans ses détails,
et les quelques mots qui précédent ne peuvent
¢videmment qu’en donner une idée impar-
faite.

De Volta a Leclanché et a Féry

Mais quittons les sommets ol régnent les
hautes mathématiques, pour parcourir les
bas-fonds, eux aussi pleins de charmes,
ot les contremaitres travaillent modes-
tement.

Je dois maintenant vous dire que la pile
de Volta est complétement abandonnée et
qu’aucun constructeur n’aurait plus lidée
d’en proposer a ses clients : tout le malheur
vient de ces maudites bulles d’hvdrogéne qui
se fixent sur la lame de cuivre. Non seulement
elles empéchent le courant de passer, mais
notre pile (cuivre -4 ; zine —) se trouve
remplacée par un autre (hydrogéne - ;
zine -——) dont la force électromotrice est
plus petite. Pour ces deux raisons; le courant
débité ne tarde pas & diminuer dans des
proportions inquié¢tantes : la pile s’est
polarisée.

De nombreux remedes furent préconisés

(1) Le pole de zinc est plus surpeuplé d’électrons
que le pole de cuivre.

(2) On devrait dire :
ceront... »

(3) La théorie de Nernst ne rend pas seulement
compte du fonctionnement de f(oufes les piles, mais

elle s’applique aussi aux accumulateurs, quels qu'ils
soient pendant la période de décharge.

«les électrons qui se dépla-
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pour vaincre la polarisation : tous se rame-
nent & empécher I'hydrogéne de se dégager ;
mais la plupart des moyens (bichromate,
acide nitrique, ..) n'ont plus qu'un intérét
historique. Nous nous bornerons i signaler
les tentatives de deux inventeurs francais,
celle de Leclanché, qui date de 1868, et
celle de Féry qui ne remonte 4 guere plus
d’une dizaine d’annces.

Leclanché remplace le cuivre par du char-
bon, qui ne se vert-de-grise pas’; il substitue,
a Tacide sulfurique qui attaque le zine
commercial méme en circuit ou-
vert, une solution de chlorure
d’ammonium ; enfin, il absorbe
les bulles d"hydrogéne par un so-
lide noir, le bioxyde de manga-
nése. On obtient ainsi les
piles bien connues, qui ali-
mentent les sonneries et 4
que la plupart de nos lec-
teurs ont manipulées : le char-
bon et le bioxyde de manganése,
chacun le sait, sont enfermés dans

Oxygene

Solution
de _
chlorure

dans ces conditions, il n’est pas attaqué par
loxygéne de I'air et son usure est réduite
au strict minimum. Lorsque la pile fonc-
tionne, il apparait de I'hydrogéne en I sur
la partie du charbon qui fait vis-a-vis au
zine. Pendant les périodes de repos, il s’est
ainsi formé une pile (charbon -, hydro-
gene —) CH, qui donne lieu &4 un courant,
entre H et C dans le liquide, entre C et H
dans le charbon, lequel charbon constitue
en quelque sorte le «circuit extérieur»
de cette pile interne ; sous I'influence de ce
courant, I'hydrogéne se porte en
C dans la partie supéricure de
la pile, ol1 il se transforme en
eau, grace o loxygene de Pair
qui se trouve dissous dans cette
portion du liquide. Féry a ainsi
réalisé une pile robuste, dont la
force électromotrice est 1 volt 2,
qui est déja tres répandue en
télégraphie et en téléphonie, qui
remplace avec avantage la pile
Leclanché dans les installations

u ; *1G. 6. — UNE o, e = 5
un poreux mastiqué. La forece ]01(_"_0." __T”VF FHE & de sonnerie, qui peut servir
électromotrice est 1 volt 85 ; OFYOENE : LA PILE  oomme bloe de pile en radiopho-

FERY

cette pile ne doit pas fonetion-
ner longtemps de suite, car le
bioxyde de manganése est un
dépolarisant lent, peu énergique.
Si je ne erois pas utile de des-
siner une pile de sonnerie, il est
intéressant de schématiser un
¢lément de pile séche, car on en
emploie trois en série dans les
lampes électriques de poche, et
les bloes de pile, qui servent pour
produire la tension-plaque dans
les postes radiophoniques & lam- -

blane et

pes, sont formés par soixante
piles séches en  série, ce qui

donne bien les 80 volts nécessaires.

Une pile seche n’a pas de poreux; elle
n’est pas rigourcusement séche ; son liquide
est immobilisé par de la sciure de bois (fig. 5)
et parfois par une gelée colloidale. On recon-
nait par ailleurs les différents constituants
des piles Leclanché, reléguées dans un coin
de nos appartements.

Un de nos contemporains, Iféry, qui fut
jusqu’en ces derniers temps professeur i
I’Ecole de Physique et de Chimie de Paris,
a rcéussi & rendre pratique la dépolarisation
par- Poxygene de I'air, laquelle avait été
tentée i diverses reprises sans grand succes.
Le pole négatif est en zinc, comme dans les
piles Volta et Leclanché, mais Féry eut
I'heureuse idée de le placer au fond du vase,
en lui donnant la forme d’un eylindre (fig. 6) ;

Leceylindredezine est an
Sfond dw vase (pole —) ;
le pile - est en charbon.
1l se produit de Uhydro-
géne en H . Quand la
pile wWest pas utilisée, il
se forme une pile interne
qui produil un courant,
indiqué par les fléches
pointillées, en noir sur
en blane sur
noir. L’hydrogéne va de
L en C, oit il rencontre
de Uoxygéne dissous, el O
se fransforme en eau.

nie, et qu’on emploie méme pour
chauffer le filament des lampes
A trois électrodes, notamment
des lampes « micro » : cette pile
présente, sur les accumulateurs,
I'avantage de n'avoir pas a se
recharger, il n'y a qu’a changer
le liquide de temps o autre et a
remplacer le zine quand, il est
use,

L’emploi des piles ¢lectriques,

le wvoit, est trés restreint ;
I’énergie électrique qu’elles pro-
duisent est a peu pres deuwx cenls

Jois plus cotiteuse que celle gque fournissent

les dynamos des centrales & vapeur. Si
I'usage des piles est si onéreux, ce n’'est pas,
comme on pourrait le croire, parce que leur
rendement est mauvais, mais parce qu'on y
consomme du zine et non du charbon. I.’em-
ploi des piles se limite done aux cas ol la
question du prix de revient est insigni-
fiante.

Quoi qu’il en soit, le savant italien
Alexandre Volta eut la gloire d’avoir, le
premier, réalis¢ des courants clectriques
constants, d’avoir pressenti les rapports
trés intimes qui relient 1'électricité et la
chimie, et d’avoir préparé les conceptions
modernes relatives 4 la constitution ¢lee-
triquz de la matiére.

Marcen BorLwu.
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LES ENQUETES DE LA « LA SCIENCE ET LA VIE »
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L’AVIATION COMMERCIALE AMERICAINE ?

Par le Général NIESSEL

Les succes recemment remportés par Uaviation americaine ont incite notre eminent collaborateur,
M. le général Niessel, a présenter Uétat actuel de Uaviation commerciale aux Etats-Unis, sur
lewr vaste terriloive qui appelait tout particuliérement la création de lignes aériennes, el qui se
sont rapidement développées. grdce a un effort méthodique et & de puissants moyens de réalisation.

leur territoire. 4.800 kilomeétres de

P’est & 'ouest et 8.200 du nord au sud,
les Titats-Unis ressentent, plus que d’autres
pays. le besoin des liaisons aériennes inté-
rieures, et leur puissance financiére et indus-
irielle leur donne des moyens exceptionnels
de les réaliser.

Un grand pas a ¢té accompli en 1926.
Il n’a pas été eréé de Ministere de I’Air, et
I’Aéronautique reste toujours répartie entre
I’Armée, la Marine et les lignes commerciales.
Mais la coordination des trois parties qui
la composent a été assurée par des lois dont
chacune est spéciale a I'une d’elles. Ces lois.
congcues dans un méme esprit et établissant
des organisations tout a fait analogues, sont :
PArmy Air Bill, le Navy Air Bill, I’Air
Commerce Act.

Auprés de chacun des ministres, secré-
taires d'Iitat de la Guerre, de la Marine et
du Commerce, elles ont placé un sous-
secrétaire d’Etat (assistant secretary ), chargé
spéeialement de toutes les questions admi-
nistratives alférentes a ’aéronautique. No-
tons gu’a cot¢ de ce haut fonctionnaire.
I"'aviation de 'armée et celle de la marine
conservent un chef militaire de arme.

Ces lois ont ¢galement fixé par des regles
nettes le mode de liaison entre les trois
branches de D'aviation, en particulier pour
les études techniques, 1'établissement des
programmes et des commandes, la passation
et I'exéeution des marchés. Des reglements
assurent les relations de 1'aviation militaire
et mavale avee les hauts commandements
de I’'armée et de la marine et entre ceux-ci,
pour les questions d’instruction en temps de
paix et d’emploi en temps de guerre.

EN raison de I’'étendue considérable de

(1) Voir La Science et la Vie, n° 113, novem-
bre 1926; 118, avril 1927 ; 122, aoiit 1927,

Nous ne nous occuperons pas, aujourd’hui.
de I'aviation militaire. Nous nous proposons
seulement de montrer ot en est 'aviation
commerciale et comment elle s’oriente.

L>Air Commerce Act nous en donne le
moyen, car il forme le statut de base de
'aviation commerciale des Iitats-Unis. Les
renseignements complémentaires nécessaires
nous seront fournis par I'¢tude du fonetion-
nement des grandes lignes aériennes ¢tablies
par I'Etat, et de celles appartenant a des
compagnies privées.

L’ « Air commerce Act » et les lignes
postales aériennes

L.e 26 mai 1926, le président Coolidge a
approuvé IAdir Commerce Act voté par le
Congres.

En vertu de cette loi, les lignes postales
acriennes, qui relevaient jusqu’alors du
postmaster general. sont désormais placées
sous le controle du ministre secrétaire d’Etat
du Commerce représenté par assistant secre-
tary of Commerce.

Dorénavant, c’est le ministere du Com-
merce qui a la charge d’étudier les possi-
bilités de l'industrie aéronautique et d’en-
courager la création d’ac¢roports et de lignes
acriennes ; toutefois, la loi spécifie que les
aéroports principaux doivent étre organisés
et gérés par les municipalités, tandis que
le reste de 'aménagement des lignes incombe
au ministre. ;

Il a également la charge de s’assurer que
tous les avions enregistrés pour le service sur
le territoire des Itats-Unis sont la propriété
de citoyens amcéricains ou d’'un service de
I’Etat. qu’ils offrent les conditions voulues
de sécurité et que le personnel navigant
civil présente toutes garanties.

Maijs Jes autres ministéres ne se désinté.
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AVION POSTAL DE L’ « ARERIAL SERVICE CORPORATION », MUNI D'UN MOTEUR LIBERTY DE 400 CII

ressent pas de D'aviation. Le Service
météorologique (Weather Bureaw) continue
a relever du ministére de 'Agriculture,
mais il est spécifié qu’il doit fournir
tous les renseignements ndécessaires i la
navigation adrienne et, tout particulic-
rement, aux lignes de navigation indiquées
par le ministre du Commerce.

La loi laisse au ministre de la Guerre lc
droit d’¢tabliv des lignes militaires de navi-
gation acrienne et le soin d’en assurer le
fonctionnement.

Les Iitats-Unis se réservent la propriété
exclusive de 'atmospheére de leur territoire et
de Panama : aucun avion militaire étranger
n’y peut pénétrer sans autorisation spéeiale
des Affairves étrangeéres. Les avions et pilotes
civils ¢étrangers peuvent obtenir cette auto-
risation du ‘ministre du Commerce, sous
réserve de se conformer aux réglements
américains sur la navigation adrienne et
navale, Le ministre du Trésor désigne les
aéroports ol ils subiront les formalités de
douane, et le ministre du Travail, les aéro-
ports par ot pourront pénétrer des étrangers
immigrants.

La réunion des trois sous-secrétaires
d'Etat (Armée, Marine et Commerce) cons-
titue une commission, 4 laquelle les inven-
teurs pourront soumettre leurs projets bre-
vetés ou non. Il appartient & chacun des
trois sous-secrétairves d’Ftat. sous sa respon-
sabilité. d’accepter ou non les prototypes
proposés 4 son service et de répartir les
commandes des prototypes acceptés entre
les usines qu’il juge les plus capables de les
bien construire. L’Armée et la Marine ont

méme le droit d’acheter la licence de proto-
types étrangers, i condition de faire cons-
truire ensuite les avions de série par une
maison américaine.

Les soci¢tés de navigation aérienne doivent
étre constituées conformément a la loi
américaine et leur capital doit étre, pour
75 9, au moins, la proprié¢té de citoyens
américains.

Comment est née I’aviation commerciale

Une des particularités du  commerce
intéricur des Itats-Unis est Dexistence de
grandes maisons de répartition et de com-
mission (Mail Order Houses ), installées dans
les grands centres et ayant de nombreuses
succursales : leur fonctionnement est basé,
tout comme celui des banques, sur Iarrivée
tres rapide du courrier. On songea donc
assez tot a utiliser Pavion pour les linisons
postales.

Le premier essai de ligne civile aérienne
postale fut fait entre New-York et Washing-
ton, sur une longueur de 820 kilométres
seulement, avee du personnel et du matériel
empruntés i aviation militaire. La distance
était trop courte pour que le gain de temps
fat intéressant : cette ligne n’eut qu’une
courte existence. Il en fut de méme d’un
service aérien privé entre Chicago et Saint-
Louis — 447 kilométres — qui ne dura
aussi que peu de temps.

On constata qu’il fallait travailler sur
des lignes beaucoup plus longues pour réa-
liser des gains de temps importants et, autant
que possible, arriver aux voyages de nuit
pour distribuer, deés le lendemain matin,
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le courrier expédié le soir. Tous les efforts
de 'administration des Postes se portérent
done sur la ligne de New-York a San-
Francisco, qu’elle a exploitée en gestion
directe jusqu’au moment ou cette gestion
a ¢été confiée, en 1926, au ministére du
Commerce. Elle n’y a jamais prévu le
transport des passagers, se bornant a
assurer celui du courrier. C’est, au reste, un
principe, aux Etats-Unis, jusqu’a présent,
que le transport du courrier doit primer celui
des voyageurs.

La ligne de New-York a San-Francisco

Le premier grand trongon de cette ligne,
Cleveland-Chicago, fut ouvert en mai 1919 ;
le second, New-York-Cleveland, le fut en
juillet 1919 ; celui de Chicago & Omaha, en
mai 1920 ; enfin, le dernier, Omaha-San-
Francisco, en septembre 1920. Son fonction-
nement est, maintenant, devenu trés régu-
lier, au point que, pour I'année 1925-1926,
il n’y a eu que 4 9, des vols prévus qui n’ont
pas pu avoir lieu, pour un total de :

4.034.998 kilomeétres de vol dont 1.116.426
kilomeétres de vol de nuit.

Voyons l'organisation générale de la
ligne.

Le tron¢on est, New-York-Chicago, 1.228
kilomeétres, comporte 4 aéroports et 44 ter-
rains de secours. Il s’y trouve 200 employés.

Le tron¢on central, Chicago-Cheyenne,
1.531 kilometres, comporte 5 aéroports et
35 terrains de secours. Il s’y trouve 155 em-
ployés.

Le troncon dit «des montagnes », Cheyenne-
Salt Lake City, 664 kilométres, comporte

3 aéroports et 10 terrains de secours. Il s’y
trouve 80 employés.

Le tron¢on ouest, Salt Lake City-San-
Francisco, 1004 kilométres, comporte 6 aéro-
ports. Il s’y trouve 102 employés.

La longueur totale de la ligne est donc
de 4.427 kilomeétres, avee, en tout, 18 aéro-
ports et 89 terrains de secours ; 15 autres
terrains de secours sont prévus.

3.034 kilomeétres sont équipés pour le vol
de nuit, qui a exigé D'établissement de
28 phares ¢lectriques avee gardiens, 30 phares
électriques automatiques, 417 phares a gaz
automatiques.

En outre, le périmétre de tous les terrains
est marqué par des feux blanes, placés a des
intervalles variant de 60 4 100 métres.

Les aéroports ont tous des hangars bien
équipés et les batiments de service néces-
saires, Les terrains de secours ne comportent,
en général, que les logements du personnel,
les bureaux pour la radio et une tour pour
le phare.

On concoit sans peine qu’une infrastruc-
ture aussi soignée ait exigé de grosses deé-
penses : leur montant peut étre estimé a
10.000.000 de dollars, en chiffre rond. L.’éclai-
rage de nuit, 4 lui seul. a entrainé des frais
se montant & 514.405 dollars de premier
établissement et 205.212 dollars de frais
annuels d’entretien.

Au personnel indiqué sur chaque section
de la ligne, ajoutons :

24 employés de 'administration centrale ;

162 emplnyés des ateliers de réparation ;

12 employés du bureau d’expérience.

Nous arrivons done i un total de 745 em-

AVION POSTAL FORD, MOTEUR LIBERTY, 400 cu
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AVION DI TRANSPORT TRIMOTEUR :

ployés (1), parmi lesquels il y a seulement
46 pilotes. Le total de leurs appointements
atteint, par an. 1.814.340 dollars.

Il est intéressant de montrer, ce que gagne,
aux Iitats-Unis, un pilote de ligne.

Le salaire de base est de 2.000 dollars
par an pour le vol de jour ; 2.400 pour le vol
de nuit ne dépassant pas un tiers du par-
cours : 2.600 si le vol de nuit excede un
tiers, et 2.800 si le parcours est tout entier
de nuit.

Ce salaire de base est augmenté de 100 dol-
lars par chaque, année de service ou
500 heures de vol, de mani¢re a atteindre
un maximum de 3.600 dollars. Il s’y joint
une prime de vol qui varie, selon les sec-
tions de la ligne, entre 5 et 7 cents par mille
(1 k. 609) de jour et entre 10 et 14 cents
par mille de nuit.

Le salaire moyen des pilotes a
6.760 dollars en 1925-26.

L’administration de la ligne dispose de
96 avions, dont un sixiéme environ, en
moyenne, se trouve en réparation et dont

été de

(1) Contréleurs, 17 ; Chels de terrains, 15 : pilotes,
46 ; radio, 51 ; contremaitres, 9 ; chels mdécaniciens,
14 ; ingénicurs, 5; c¢lectriciens, 5; surveillants des
terrains et des phares, 117 ; mécaniciens, 233 ; aide-
méeaniciens, 106 ; secrétaires, 54 gardes-magasins,
28 ; pompiers, 2; chauffeurs, 7 mancuvres, 11
aardiens, 25,

TROIS MOTEURS WRIGHT WHIRLWIND DE 200 cu

61 sont ¢quipés pour le vol de nuit. Elle les
construit, actuellement. i ses ateliers de
Maywood.

En principe, chague pilote monte tou-
jours le méme appareil. Les avions sont
revisés apres 750 heures de vol ; les moteurs,
apreés 100 heures de service.

Les aéroports ont tous un poste de T. S. I,
qui fonctionne vingt-quatre heures par
jour sur les sections équipées pour le vol de
nuit, seize heures sur les autres sections,
pour la transmission des renseignements
météorologiques et pour annoncer les dé-
parts, arrivées el autres avis de service.

Le trajet comporte quinze esecales pour
la distribution du courrier postal.

On compte pour sa durée trente-quatre
heures trente dans le sens est-ouest et seu-
lement wvingt-neuf heures quinze dans Ie
sens inverse, a cause du décalage des fuseaux
horaires entre les deux points extrémes.
Une notable partie en est faite de nuit.

Ligne de nuit New~York — Chicago

Les besoins postaux du commerce et des
banques ont, d’ailleurs, amené i excéeuter,
en plus du parcours normal, partie de jour
et de nuit, un service de nuit spécial entre
New-York et Chicago, pour permettre de
recevoir le matin le courrier expédié la veille

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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au soir. Ce service a été ouvert le 1er juil-
let 1925 ; il est journalier, sauf le samedi
et le dimanche, les jours de féte et wvcille
de ceux-ci.

Le trajet de 1.228 kilomeétres est fait en

neuf heures quinze de l'est a 'ouest et en .

huit heures trente en sens inverse. Chaque
avion porte 100 kilogrammes de courrier.
Le succeés de cette ligne postale est attesté
par ses recettes de la derniére année bud-
gétaire : 900.000 dollars, en chiffre rond.

Les compagnies privées ont aussi des
lignes aériennes
En dehors de ces deux exploitations gérées
par un organisme d’Etat, d’autres lignes
ont été confid¢es 4 une douzaine d’entreprises
privées différentes.

Ce sont les routes :

Boston-New-York.. .......... 315 km
Chicago-Saint-Louis. ......... 447 —
Chicago-Dallas-Fort Worth. ... 1.609 —
Salt Lake City-Los Angeles... 1.061 —
Elko-Pasco ................. 703 —
Chicago-Saint-Paul-Minneapolis 605 —
Atlanta-Miami ....... Losisse sis 885 —
Detroit-Chicago ............. 881 —
- A reporter.. ...... 6.006 km -

293
Report .. .... veve.. 6,006 km
Detroit-Cleveland . . . ... ...... 146 —
Cheyenne-Pueblo ............ 329 —
Philadelphie - Washington - Nor-

153 | o U, 450 —
Detroit-Grand Rapids.. .. ... .. 207
Juneau-Petersbourg (Alaska). . 184 -
San-Francisco-Seattle-Victoria. 1.140 —
New-Orléans-Pilottown. ...... 130 —
San-Francisco-San Diego .. ... 800 —

POEAL o aiwavmmsin s 9.392 km,

Avec les 4.427 kilomeétres de la ligne New-
York-San-Francisco, cela fait un total de
13.819 kilomeétres en exploitation.

La plupart de ces lignes constituent des
affluents de la grande ligne magistrale New-
York-San-Francisco. Leur matériel volant
et leur personnel sont naturellement assez
limités. Il est probable qu’elles tendront
a se grouper, de mani¢re a pouvoir dimi-
nuer leurs frais généraux et i boucler leur
budget plus facilement a I'aide des subven-
tions qui leur sont accordées (budget iédé-
ral, Etats, villes, corporations diverses).

Le fameux industriel TFord, qui <’inté-
resse a l'industrie d’aviation, a pris 4 son
compte les lignes Detroit-Cleveland et
Detroit-Chicago, et projette d'y joindre

LE TERRAIN

D'AVIATION DE SCOTT FIELD, REMARQUABLEMENT DEGAGE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

204, LA SCIENCE

ET LA VIiE

Detroit-Buffalo et Detroit-New England.

Il annonce qu’il va installer sur ses lignes
le radio-balisage, qu’il a lintention d’y
employer exclusivement des multimoteurs
et qu’il va entamer la construction de 100 tri-
moteurs enlevant 1.000 kilogrammes de
poids utile. Fn 1925-26, ses avions ont déja
volé sur les lignes en service 357.359 kilo-
metres.

La plupart de ces lignes privées assurent
le service postal. La loi Kelley a fixé les
tarifs, pour toutes les lignes, aux chiffres
suivants :

10 cents par once de 28 gr. 5, sur les lignes
de 1.600 kilometres, au maximum ;

15 cents, de 1.600 & 2.400 kilomeétres ;

20 cents, au dela de 2.400 kilométres.

Il est question d’appliquer a4 ’avenir une
taxe unique de 10 cents par 14 grammes.

Les compagnies privées joignent, en géné-
ral, au service postal le transport des voya-
geurs, pour augmenter leurs recettes.

D’une maniére générale, c’est 'Etat qui
organise la route aérienne (balisage de nuit,
service radio et météo, terrains de secours),
tandis que les aéroports sont la propriété
des villes voisines. Actuellement, le balisage
de prés de 10.000 kilomeétres de lignes par
I'Etat est & I’étude, avee le concours d’ofli-
ciers spécialistes des questions d’éclairage.
Aux 13.900 kilomeétres environ déja en ser-
vice, on compte en ajouter 6.000 de plus
en 1927,

L’entreprise privée se substituera~t~elle
a I’Etat pour I’exploitation des lignes

Le gouvernement américain a, du reste,
I'intention de passer a I'entreprise privée
Pexploitation des grandes lignes postales
actuellement exploitées par I'Etat. M. New,
ministre des Postes, I'a annoncé officielle-
ment, et appel a déja été adressé a la concur-
rence par le Post Office, d’accord avec le
ministére du Commerce, pour la section
de la ligne New-York-Chicago.

Détail pittoresque : cet appel n'a pas été
fait seulement par voie officielle. La maison
Watermann s’y est associ¢e en joignant sa
publicité propre a celle du Post Oflice : elle
a dépensé 100.000 dollars en distribuant des
prospectus, dont le titre est : Use the Air
Mail and Watermans Ideal Fountain Pen
(Servez-vous de la poste aérienne et de la
plume & réservoir idéale Watermann), et
ot les lignes aériennes figurent sur une carte
des Etats-Unis. Nous souhaitons 4 nos com-
pagnies de navigation. et & notre service de

I’Aviation commerciale le concours, pour
leur publicité, d’industriels entendant ainsi
la réelame.

On annonce la mise ¢n adjudication de
la portion de ligne Chicago-San-Francisco,
quand les résultats de 'adjudication pré-
cédente auront pu étre constatés.

Quels enseignements tirer de cette en~
quéte ?

Nous signalons tout spécialement le prix
trés élevé de linfrastructure et de tous les
services accessoires (météo, radio, ete...) :
seuls 'Ftat et, pour une part limitée, les
municipalités, peuvent assumer de telles
dépenses. Les lignes et les terrains sont don-
nés tout équipés aux usagers, service d’tat
ou entreprise privée.

Le personnel navigant est trés peu nom-
breux par rapport au personnel non navi-
gant : 46 pilotes pour 745 employés sur la
ligne New-York-San-Francisco.

Le service postal, et méme celui des voya-
geurs, ne concurrence vraiment les chemins
de fer que s’il peut s’effectuer de nuit.

Les Etats-Unis comptent avoir, a la fin
de 1927, 4 peu prés 20.000 kilométres de
lignes en exploitation, dont moitié équipée
pour les vols de nuit.

La création de cette puissante aviation
commerciale mettra & la disposition des
Etats-Unis un nombre trés appréciable de
pilotes bien entrainés et un personnel nom-
breux de mécaniciens-et de spécialistes de tout
genre. Elle fournira & I'industrie aéronau-
tique, en plus de I’Armée et de la Marine qui
resteront ses principaux clients, des débou-
chés appréciables. Mais le résultat qu’on consi-
dére comme le plus important, est de consti-
tuer le fondement d’une réserve militaire.

Cela n’empéche pas, du reste, 'Armde et
la Marine de voir développer, elles aussi,
largement leur aviation. L Army Air Bill
et le Navy Air Bill, votés en méme temps
que I’ dir Commerce Act, prévoient que, d’ici
cinq ans, I'aviation militaire devra disposer
de 1.800 avions et laviation navale, de
1.000 avions ou hydravions de guerre. Les
Ftats-Unis seraient alors la premicre puis-
sance aérienne du monde. :

Ces programmes recevront-ils leur plein
développement dans les délais fixés ? La
richesse des Iitats-Unis leur permet de faire
face & tous les besoins financiers. Trouvera-
t-on le personnel navigant nécessaire 7 Seul
I'avenir répondra a cette question.

Général A. NIESSEL.
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LA CHIMIE ET LA GUERRE DES GAZ

Par Louis HACKSPILL
PROFESSEUR A L'UNIVERSITE DE STRASBOURG

Bien que de nombreuses puissances condamnent la guerre des gaz, il w’en est pas moins vrai que
les grandes nations se préoccupent acluellement de la préparation des gaz de combat, tant pour se
prémunir contre une attaque de ce genre que pour y répondre par Uoffensive, D ailleurs, w a-i-on
pas soutenu que cette arme destructrice par excellence w’était pas plus inhumaine que les autres,
puisque le pourcentage des pertes, par rapport aw nombre des « gazés», est plus faible que celui
des pertes par projectiles? Cest ainsi qu’en Amérique s est fondée la Sociélé des « Amis des gaz
de combat » qui préconise ce genre de guerre. Dans la plupart des armées modernes, les services
chimiques de guerre continuent, dw reste, leurs recherches scientifiques, et nous savons que, dans
ce domaine, les grandes nations européennes aussi bien que les Etats-Unis poursuivent leurs
travaux méthodiques. Il nous a donc paru opportun de demander & Uun des techniciens les plus
éminents dans la chimie des gaz de guerre, le professeur Hackspill, de I' Université de Strasbourg,
d’exposer aua lecteurs de La SCIENCE ET LA VIE les connaissances acluelles sur celle question
capitale. iniéressant au plus haut point la sécurité des Etals, qui dépend de leur adaptation
aux progrés de U'armement.

« Par les actes de La Haye du 29 juil-
let 1899, toutes les nations européennes
s’¢étaient interdit 'emploi de projectiles qui
ont pour but unique de répandre des gaz
asphyxiants ou déléteres.

« Kt, cependant, le 22 avril 1915, vers
5 heures du soir, un épais nuage de vapeurs
lourdes, d'un vert jaunitre, sortait des
tranchées allemandes, entre Bixshoote et
Langemark (Belgique), et, poussé¢ par la
brise, arrivait sur les lignes alliées, suivi
par des contingents ennemis qui s’avancaient
en tirant des coups de fusil. Toute une
division- frangaise fut atteinte. Sans aucune
protection, malgré la toux et les suffoca-
tions violentes, beaucoup d’hommes tinrent
bon devant la vague allemande ; mais leur
héroique ténacité fut payée de leur vie.
I’Allemagne venait d'inaugurer la guerre
des gaz par une nouvelle violation flagrante
des engagements internationaux. »

C’est ainsi que le professeur Ch. Moureu
décrit, dans son beau livre, la Chimie et la
Guerre, la premiere vague de gaz utilisée
comme engin de combat. Depuis douze ans,
bien des événements se sont produits, et,
grace au recul, nous pouvons étudier sans
aucune passion le probleme du gaz de
combat. Nous pouvons méme entendre les
arguments non seulement de nos alli¢s, mais
ceux de la partie adverse, car plusieurs
ouvrages sur ce sujet ont paru en Allemagne.

Der Gaskampf, «la Guerre des gaz », du
professeur DT Julius Meyer (Leipzig 1926),

envisage la question sous ses divers aspects :
il est complet et bien documenté. Une qua-
rantaine de pages, d’un texte serré, sont
consacrées a I’historique. Vous wous deman-
dez, sans doute, ce qu’elles peuvent contenir.
C’est que le DT Meyer n’a rien oublié, Sans
remonter tout a fait jusqu’au déluge, époque
peu favorable aux émissions de gaz, il fait
preuve de connaissances historiques appro-
fondies en citant tous les généraux qui, & un
moment donné de leur carriére, ont brilé
du soufre ou de la paille mouillée pour déloger
I'ennemi de quelque réduit. Les témoignages
de Thucydide, de Plutarque, de Julien
I’Africain, de Leibnitz, du général Pélissier,
de M. Turpin et de bien d’autres sont
invoqueés. ,

Rassurez-vous, mon cher collégue, vous
n’encourrez pas le reproche de ne pas citer
les antériorités. Mais permettez-moi de vous
dire que vous étes en dehors de la question :
le erime dont on accuse vos gouvernants
d’avant I’Armistice n’est pas d’avoir imaginé
un nouveau procédé de combat, mais bien
d’avoir manqué 4 un engagement pris solen-
nellement quelques années avant la guerre.

Qu’est~ce qu’un gaz de combat ?

Avant de déerire sommairement les prin-
cipaux « gaz de combat », leur mode d’em-
ploi et la maniére dont on peut se protéger
contre leur action, encore faut-il savoir
ce que l'on désigne exactement par cette
expression,
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Le « gaz de combat » n’est pas forcément
un gaz véritable, mais un produit qui agit
en rendant Pair dangereux i respirer. 11 suffit,
pour cela, qu’il y ait division extréme de la
matiére : gouttelettes infiniment petites,
particules solides, minuscules, constituant les
fumées ; la dimension des particules peut
s'abaisser jusqu’a la molécule dans le cas
des gaz proprement dits ou des wvapeurs.
Il serait done plus logique d’employer
I'expression de « produit agressif », qui ne
préjuge rien quant a I'état physique. Le but
est de mettre 'homme dans I'impossibilité de
combattre.

Il existe plusieurs genres de gaz de

combat
Pour cela, on peut le tuer par un poison
foudroyant. Ce n'est, heureusement, pas

chose facile. On peut se contenter de le
suffoquer en provoquant un cedéme du
poumon, ou méme de le faire pleurer ou
¢ternuer par irritation des muqueuses des
veux ou du nez. Il est méme possible de
s’attaquer a4 une partie quelconque de son
¢piderme.

C’est par cette diversité d’action que I'on
peut ranger les gaz de combat dans les cing
classes principales suivantes :

1o Corps irritants (lacrymogenes, sternu-
tatoires, vesicants) :

20 Suffocants ;

39 Asphyxiants :

40 Toxiques :

59 Fumigenes, qui sont toujours plus ou
moins irritants pour les bronches, mais dont
le but principal est de produire un nuage
opaque.

Enfin, on rapproche souvent des gaz de
combat les liquides emflammés, dont le jet
lancé avece violence, a4 I'aide d’air comprimé
(lammenwerfer), a parfois produit des effets
de surprise. En particulier lors de leur pre-
mier emploi par les Allemands, en juillet1915.

Les lacrymogénes, dont Pillustre chimiste
von Bayer avait, en 1887, entrevu la valeur
au point de vue militaire, agissant par irri-
tation des paupicres et de la cornée, rendent
aveugle, ou peu s’en faut, pendant tout le
temps que I'on reste soumis a leur action.
Ce sont véritablement des gaz humanitaires,
car ils ne laissent pas de lésion grave : aussi
plusieurs organisations polici¢res les utilisent-
elles pour arréter les bandits sans sacrifier
des vies humaines. Au point de vue chimique,
ce sont, pour la plupart, des composés
organiques chlorés, bromés ou iodés (chlorure
de benzyle, bromacétate d’éthyle, ete...)

lLeur action est déja sensible pour des

doses qui s’expriment en dixiemes de milli-
gramme par metre cube d’air.

Les siernuiaioires agissent surtout sur les
muqueuses du nez, provoquant des crises
d’éternuement et de violentes douleurs de
téte. Ceux que I'on connait actuellement
appartiennent 4 la catégorie des composés
arsenicaux voisins des cacodylates.

Tres difficiles & arréter par un filtre, ils
traversent la plupart des masques qu’ils
rendent, de plus, insupportables. Aussi les
a-t-on utilisés fréquemment en méme temps
que des corps plus toxiques, dont ils pré-
parent I'action.

Les vésicants agissent non seulement sur
toutes les muqueuses, mais encore sur la
peau en provoquant des Iésions qui peuvent
étre trés graves et entrainer la mort. Le plus
employé a été le sulfure d’éthyle dont les
propriétés, indiquées par Victor Meyer, en
1884, furent utilisées pour la premiére fois
par les Allemands, & Ypres, en juillet 1917.
Plus connu sous le nom d’hypérite, ou de
« gaz, moutarde », ce liquide est fort peu vo-
latil puisqu’il ne bout qu’au-dessus de 200°.
Il n’émet que des traces infimes de vapeur a
la température ordinaire, et, cependant, ces
traces suflisent pour provoquer, sur les
muqueuses, des plaies fort longues a guérir.
Le contact d’une goutte de liquide sur I’épi-
derme le plus endureci produit un effet sem-
blable. Il a, parfois, sufli qu'une compagnic
couchit sur un sol hypérité plusieurs jours
auparavant, pour que 50 9, de effectif fut
mis hors de combat. L hypérite est, parmi
les produits agressifs, celui qui a le plus fait
fondre les effectifs alliés ; ce n’est certaine-
ment pas celui qui a tué le plus de monde.

Les corps suffocants s’attaquent unique-
ment aux voies respiratoires, provoquant
un cedeme du poumon qui peut aller jusqu'ia
une mort extrémement pénible. Le chlore
fut le premier utilisé¢ (vagues de 1913) :
I'oxychlorure de carbone est, & notre avis,
le plus terrible, peut-étre parce que nous
en connaissons mieux les effets pour en avoir
souffert. Le chlorure de cyanogéne lui est
peut-étre encore supérieur.

Les corps asphyxiants proprement dits
agissent directement sur le sang, comme un
anesthésique, par exemple :ils ne provoquent
aucune douleur et peuvent, cependant, ame-
ner la mort rapide’ par syncope du cceur.
Ainsi agit l'oxyde de ecarbone, qui, par
bonheur, est plus léger que I'air et, de ce fait,
n’a pu étre utilisé directement, mais a,
cependant, provoqué quelques accidents par
infiltration, dans des abris souterrains, de gaz
provenant de la détonation d’explosifs,
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Les composés loxiques agissent sur les 32 Les bombes du projecteur Livens ;

centres nerveux en les paralysant. L’acide
cyanhydrique est le plus connu, son effet est
foudroyant. Tout le monde connait 1’'expé-
rience du lapin que 'on tue en lui introdui-

sant une toute petite goutte de ce liquide .

dans I’ceil. Par temps calme, tous les chiens
abrités dans une tranchée, sur laquelle on
tire quelques obus chargés a I'acide cyanhy-
drique, sont infailliblement tués. Résultat
qui n’est obtenu avec aucun autre poison.

Cependant, de sérieuses dillicultés, trop
longues & énumérer ici, ont limité son emploi
sur les champs de

42 Les bombes d’avion ;

5% Les grenades a main ou & fusil.

La vague ne peut étre utilisée que lorsque
le vent est favorable en direction et en
vitesse. L’air est chargé de produits suffo-
cants ou asphyxiants avant son passage sur
les lignes ennemies, de méme qu’une riviére
peut étre empoisonnée lorsqu’elle coule dans
un sens favorable. La vague est opaque dans
le cas ot 'on y a ajouté un fumigéne ; dans
le cas contraire, elle est invisible, ou peu s’en
faut, ce qui augmente considérablement

I’effet de surprise.

bataille.

Voila les grandes
classes ol viennent
se ranger, actuelle-
ment, plus de mille
composés emprun-
tés, pour la plupart,
a la chimie orga-
nique.

Cependant, comme
I’a fait remarquer
fort justement le sa-
vant professeur Pa-
terno (1), rien ne per-
met de croire qu’on
puisse découvrir une
quantité considé-
rable de substances
nouvelles présentant
une ellicacité plus

Par contre, dans un
nuage opaque,
I’homme se sent ter-
riblement isolé, et,
comme il s’imagine
que la fumée qui
I’'environne est un
poison violent, I'effet
moral est considéra-
ble. L'auteur de ces
lignes s’est trouvé,
pendant un guart
d’heure environ, dans
. une vague opaque.
Bien que familiaris¢
depuis vingt ans
avec les produits
malodorants de la
chimie, et muni d’un
fort bon masque,

grande que celles ac-
tuellement connues.
Leur nombre a, il est
vrai, passé de trente
a mille environ en Despace de - deux ou
trois ans, mais ces mille composés étaient
tous connus depuis fort longtemps, et ¢’est
simplement leur usage guerrier qui a été
découvert récemment. En outre, I'oxychlo-
rure de carbone, le chlorure de cyanogene
et I’hypérite, connus déja en 1917, occupent
toujours le premier rang.

Comment on utilise les gaz de combat

Il existe plusieurs procédés pour envoyer
sur les lignes ennemies les produits dont
nous venons de parler : ’

1° La vague;

2v Les obus ;

(1) Rapport a la Société des Nations sur la guerre
chimique, par les professeurs : André Mayer (France),
Angelo Angeli (Italie), Pfeiffer (Breslau), Bordet
(Belgique), Cannon (Angleterre), Madren (Danemark),
Paterno (Italie), Zannetti (Iitats-Unis). (Le Temps
du 22 aoiat 1924.)

COUPLE D'UN OBUS A GAZ ANGLAIS, SANS SA
FUSEE ET AVEC SA FUSEL

bien que cela se pas-
sat loin de la zone
des armées, sur un
paisible champ de
manceuvres, 1l doit avouer, cependant, que
le temps lui a paru fort long. On imagine
ce que doit ressentir le poilu moyen qui,
ignorant tout de la chimie, lui attribue un
pouvoir diabolique. Surpris par le signal
« d’alerte aux gaz», il a ajusté a la hiate un
masque, qui, certes, le protége, mais au
travers duquel il sent une odeur piquante
qui s’accentue d’instant en instant. Il se
demande avec angoisse quelle sera la durée
de son supplice et quel genre de surprise
I’ennemi lui prépare derricre ce rideau em-
poisonné. NVous l'excusez, n’est-ce pas, de
trouver le temps long ?

La wvague peut avoir des conséquences
terribles pour celui qui la recoit, mais sa
préparation est extrémement laborieuse, et
P’instant de son émission toujours indéter-
miné, puisqu’il dépend essentiellement du
vent. De plus, le nombre des produits uti-
lisables est restreint, car. outre leur nocivité.
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ils doivent présenter une grande volatilité
et ne pas attaquer le fer a4 la température
ordinaire. Ce sont des gaz i point critique
suflisamment ¢élevé pour rester liquides sous
pression (chlore, oxychlorure de earbone,
hydrogene sulfuré, ete.). Le récipient devant
offrir une certaine résistance. son poids est
presque égal a celui du produit qu’il con-
tient.

Un cylindre de 20 a 30 litres rempli de
chlore, ou d’un mélange a base de chlore,
se vide en cing ou six minutes. Pour obtenir
une vague prolongée sur un front é¢tendu, il
faut done transporter jusqu’aux premieres
lignes plusieurs milliers de ces récipients, .
pesant chacun de 50 i 80 kilogrammes. La
tranchée doit étre aménagée pour recevoir
ces engins, des abris profonds et soigneu-
sement blindés doivent étre préparés : puis
il faut tout mettre en place, ajuster les
tuyauteries, vérifier les joints, ete,

Les sapeurs spécialistes ne sullisent pas
pour tout ce travail ; le malheureux fan-
tassin, probablement territorial. ear cela
se passe en sccteur calme, doit. de nouveau,
payer de sa personne. Clest lui qui passera
des nuits dans les boyaux tortueux, 4 patau-
ger dans la boue, ou il enfonee plus encore
que de coutume, sous la pression d’un fardeau
qui ne lui dit rien qui vaille. Tl songe que si
Pennemi s’apercoit de Pactivité inusitée qui
regne dans le secteur, les marmites vont
pleuvoir ; ¢a promet d’¢tre gai si la bouteille
a gaz qu’il porte vient & étre percée ! Aussi,
ne doit-on pas s’étonner de I'impopularité
de la vague dans les milieux fantassins, qu’il
s'agisse de la recevoir ou de I'émettre.

Les obus dits spéciaux

L’envoi par projectiles d’une quantité
déterminée de produit agressil demande
beaucoup moins de préparatifs et ne com-
porte presque aucun aléa. De plus, on peut,
de cette maniere, utiliser des liquides fort
peu volatils, comme 'hypérite, ou méme des
solides, comme les arsines, 'explosion de
I'obus produisant une véritable pulvérisation
de son contenu.

L’eflicacité d’un projectile explosif est
d’autant plus grande que le nombre des
¢clats qu’il fournit est plus considérable.
UUn gaz ou une vapeur permet de réaliser,
si 'on peut dire, la limite de la fragmen-
tation, ou encore 1'éclal moléculaire, qui
peénetre jusqu'au fond des abris les plus
solidement blindés. Par contre, le poids
d’explosif nécessaire pour I'éciatement de
I’enveloppe et la volatilisation de son
contemu, est-faible. -

Ceci demande une explication pour le
lecteur peu familiarisé avee la strueture
interne des obus explosifs ordinaires.

La figure de la page 209 représente un obus
frangais de 75 millimétres. C’est une simple
bouteille en acier épais, contenant de ’acide
picrique fondu (mélinite) ou du trinitroto-
luéne également fondu (tolite). Comme ces
explosifs ne détonent pas sous ['action de
I'amorce au fulminate contenue dans la fusée,
qui n'est pas représentée sur la figure, mais
viendrait se visser sur le pas de vis supé-
rieur, il est nécessaire d’utiliser un amor-
¢age du second ordre qui n’est pas sensible
au choc, mais &4 la détonation d’un poids

de fulminate méme inférieur au gramme.
Cette charge intermédiaire est contenue

dans le eylindre auquel on a donné le nom
significatif de gaine-relai. Employée seule,
elle ne peut provoguer une fragmentation
bien poussée, mais elle suflit pour rompre
I’enveloppe d’acier, comme le représente la
photographie (fig. page 301), et, du méme
coup, pulvériser finement un liquide ou un
solide non explosif mis & la place de la méli-
nite. Voila pourquoi on s’est contenté, le plus
souvent, de cette solution qui présentait
I'énorme avantage d’¢tre la plus rapide,
puisqu’elle ne nécessitait pas la construction
d’'un matériel nouveau. Dans le cas des
gros calibres (i partir de 153), des gaines-
relais plus longues et plus fortement char-
gées, ont seulement é1é substituées au mo-
dele courant. En Angleterre, cependant,
plusicurs mode¢les d’obus spéeciaux, a forte
charge d’explosif, furent créés (fig. page 297).
L’introduction de la substance toxique se
faisait par un trou latéral qui était ensuite
boueché.

Des revétements différents : émail, verre,
plomb, etc., peuvent étre utilisés dans le
cas ol l'acier est attaqué par le produit
chimique qui, parfois (Allemagne), a méme
pu étre simplement introduit dans un flacon
de verre, ensuite noyé dans une charge
explosive qui n’était plus alors réduite a la
gaine d’amorgage. Il est évident que des
bombes d’avion ou des grenades peuvent
étre construites sur un modele analogue.

Comment on peut envisager le tir a
obus spéciaux

Les artilleurs ont mis un certain temps a
s’habituer &4 I'emploi des obus a4 gaz et cela
est tout a fait naturel. Outre la répulsion
qu’ils éprouvaient pour ce que les états-
majors appelaient «la guerre d’apothicaires »,
Pemploi des nouveaux projectiles changeait
leurs habitudes de réglage et de tir. Parfois,
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un obus suintait et répandait une odeur désa-
gréable qui menacait d’oblitérer leur flair si
réputé. Enfin, la multiplicité des produits
entrainait une complieation croissante de
PPapprovisionnement. Ces dilficultés se sont
certainement fait sentir & des degrés divers
chez tous les belligérants. IEn Allemagne, on
a méme jugé nécessaire de réserver les obus
a gaz i certaines batteries spécialisées dans
leur emploi.

Le professeur Meyer démontre, par des
exemples, dans l'ouvrage mentionné plus
haut, les avantages que présente I'emploi
d’une tactique raisonnée et surtout minu-
tieusement c¢tudiée a
I'avance dans chaque cas
particulier. Il faut tenir
compte du but a atteindre,
de la zone 4 couvrir, des
conditions atmosphériques,
ete., ete. Suivant les cas,
on peut obtenir un effet
décisif :

1° Par surprise, par
exemple, en déclenchant
brusquement un tir nourri
sur une ou plusieurs bat-
teries ;

20 Par grande concen-
tration : nombreuses picces
ayant le méme objectif ;

39 Par action de masse :
feu prolongé et nourri sur
un secteur déterminé.

Il est évidemment im-
possible de profiter com-
plétement de ces trois fac-
teurs et il y a lieu d’étudier celui ou ceux
qu’il convient de sacrifier. Cependant, en
aucun cas, on ne doit trop diminuer la
concentration du feu. Quelques obus a4 gaz
tirés au hasard sur une tranchée ont un effet
tout a fait négligeable. Il faut, de toute
nécessité, eréer un nuage d'un volume suffi-
sant dans lequel la vie devient intolérable,
ou tout au moins tres pénible.

Au mois de mars 1918, les Allemands dis-
posaient de cent bouches a feu par kilo-
metre de front battu, et souvent deux mille
obus & gaz ont été tirés en quelques minutes
sur une position de batterie.

Enfin, il ne faut pas utiliser au hasard les
différents produits agressifs. Il est évident
que ’hypérite, dont les bralures ne sont pas
immeédiates, mais qui peut agir pendant plu-
sieurs jours par imprégnation du sol, ne
convient ni pour briser une attaque ni pour
en préparer une, Passaillant, dans ce der-
nier cas, risquant d’étre obligé de séjourner

227
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VUE EXTERIEURE ET COUPE D'UN
OBUS A GAZ DE 75 MILLIMETRES

sur le terrain qu’il a lui-méme empoisonné.

Il y a, dans le livre du Dr Meyer, I’em-
bryon d’une nouvelle tactique qui est, sans
doute, le. résumé des doectrines actuelles de
I’état-major de la Reichswehr,

‘Des bombes spéciales permetient de
créer une vague de gaz au point voulu

Les projecteurs imaginés par le lieutenant,
plus tard major, Livens, en 1916, permettent
de transporter le point de départ d’une
vague jusque dans les lignes ennemies. Ce
sont des obusiers de tranchée (minenwerfer)
de gros calibre, ayant une portée de 1.000

a4 1.500 metres, dont le

_/_ N\ projectile est constitué par
NEEEN une sorte de bouteille
N

<

d’acier & mince paroi, beau-
coup plus légére qu’un
obus de méme calibre. et
qui, en ¢éclatant, produit
un nuage ¢énorme, surtout
lorsqu’il est chargé de pro-

T T T
2

.

8 duits tres volatils : gaz
liquéfié, chlore ou phos-

269

gene,

Un dispositif d’allumage
¢lectrique permet de faire
partir en méme temps un
nombre aussi grand que
I'on veut (parfois plusieurs
milliers) de ces engins.

Peu importe la direction
du vent:; pourvu que sa
vitesse soit faible, il n’y
aura qu’a tirer long ou
court, suivant le cas, pour
que la vague soit ramenée sur la tranchée
adverse. La valeur de ce procédé est dé-
montrée par plusieurs rapport allemands,
dont le major Victor Lefebure nous donne
des extraits dans son intéressant ouvrage :
UEnigme du Rhin (1). C'est ainsi que le
général von Busse, commandant la 111¢ divi-
sion allemande, écrit, en juillet 1917 :

« I’ennemi a su combiner, dans ce nouveau
procédé, les avantages de la nappe gazeuse
et des obus a gaz. La densité est égale i celle
des nappes et I'on obtient également 'effet
de surprise des obus i gaz. »

Il serait juste d'ajouter que les inconvé-
nients de la vague. en ce qui concerne le poids
du matériel a transporter i pied d’ccuvre
et sa mise en place, sont plutét augmentés.
Par contre, la densité du nuage est bien
supérieure & celle que 'on pourrait obtenir
a laide d’une vague dont le point de

(1) Traduction frangaise par M. Marcel Thiers
(Payot et C'®, Paris, 1922),

s

N
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départ serait la position des projecteurs.

Le facteur densité est trés important, car
c¢’est de lui que dépend 'usure plus ou moins
rapide des masques.

A ce propos, il pourra paraitre utile de
donner quelques notions élémentaires sur la
maniére dont on a pu assurer la protection
du combattant contre les gaz,

Le masque individuel et la protection
contre les gaz

Sauf des cas exceptionnels, la protection
collective dans des abris aménagés spéciale-
ment est irréalisable. et il faut recourir a la
protection individuelle & I'aide de masques.
Les services chimiques francais et, en parti-
culier, le laboratoire du professeur Lebeau,
i la Faculté de Pharmacie, ont fait preuve
d’une activité, d’une justesse de vues tout
a fait remarquables.

La premicre idée que les chimistes de tous
les pays aient cue, est de protéger les yeux
par des lunettes hermétiques et les voies
respiratoires par simple filtre d’étofte impré-
ené de substances capables de décomposer
ou de fixer chimiquement les gaz nocifs.
L ’inconvénient de ce procédé est de néces-
siter une couche absorbante diffé¢rente pour
chaque gaz ou peu s’en faut. Le masque du
début est ainsi devenu de plus en plus épais
et le passage de D'air au travers nécessitait
une pression de plus en plus grande et un
effort toujours eroissant. aussi bien pourl'ins-
piration que pour Pexpiration. Il était pres-
que impossible de courir ou d’effectuer une
manauvre de force en gardant le masque
bien ajusté. Un progres essentiel fut réalisé
par 'adoption de soupapes permettant 'ex-
piration directe dans I'atmosphere, ce qui
diminue ¢normément Peffort respiratoire,
évite de respirer plusieurs fois le méme
air et augmente la durée des filtres qui ne
sont plus mouillés par Phumidité de air
expire.

Un autre perfectionnement important est
la substitution d’un charbon de bois spécial
dit « charbon absorbant ». aux différentes
compresses imprégnées de réactifs. Ce char-
bon fixe tous les gaz et toutes les vapeurs.
Il n'y a plus que quelques fumées sternu-
tatoires qui peuvent échapper en partie, et
I'oxyde de carbone, qui n’est pas du tout
arrété, -

I.industrie francaise a réalisé des pro-
diges pour la protection de nos soldats ;
c’est par dizaine de millions que les masques
des différents modéles ont été construits,
car, chaque fois qu'un progrés ¢tait acquis,
il fallait en faire profiter le combattant

sans perdre une heure. En pareille circons-
tance, 'argent ne doit pas compter.

Le masque A. R. S. de la fin de la guerre
est un appareil remarquable, qui répond atous
les besoins et a pu étre supporté pendant
des journées entieres par des combattants
astreints a4 un effort physique considérable,
comme celui que néeessite 'approvisionne-
ment de I'artillerie lourde (1). La lutte contre
les vésicants est loin d’étre aussi avancée, car
il ne sulfit pas de protéger les yeux et les
voies respiratoires contre leur action, mais
bien le corps tout entier. Il est dilficile de
concevoir toute une armée équipée pour
étre ainsi complétement a abri; qui sait,
cependant, si nous ne serons pas obligés
d’en venir la?

A la fin de la guerre, on se contentait de
purifier, & l'aide de chlorure de chaux, les
surfaces infectées d’hypérite et de laver les
vitements.

Enfin, un autre probléme se pose : celui de
la protection des animaux. On a pu couvrir
la téte des pigeons vovageurs d’une cagoule
peu gracieuse mais efficace, mais les chevaux
n’ont pu étre protégés, surtout i cause de leur
nervosité. Il est vrai que certains prétendent
que ces animaux lunatiques ne seront plus
mobilisés lors de la guerre future, pour peu
qu’elle se fasse attendre quelque temps, ce
que I'on est tout de méme en droit d’espérer.

Que faut-il penser de la guerre des
.gaz ?

Maintenant que nous avons une idée de ce
qu’est la guerre chimique, que faut-il penser
de la eampagne que les chimistes des Etats-
Unis, et a leur téte le professeur Parsons,
menent en sa faveur? Kn lisant Darticle
de V'Industrial and Engineering Chimistry
relatif & la Soci¢té des « Amis des gaz de
combat », j'ai eru, d’abord. & T'une de ces
manifestations d’originalité auxquelles cer-
tains camarades américains m’avaient habi-
tué pendant la guerre. Le désir de paraitre
bien Américain et d’¢tonner I'Européen me
semblait en étre le mobile prinecipal.
Cependant, les articles se sont succédé et le
but de la campagne ne peut plus faire aucun
doute, il s’agit réellement d’empécher que les
Etats-Unis ne donnent leur adhésion a une
convention internationale par laquelle les
signataires s’engageraient a ne pas employer
les gaz de combat en cas d'un nouveau
conflit. Les arguments fournis sont bien choi-

(1) Pour se rendre compte de 'activité des services
chimiques de 'armée pendant la Grande Guerre, lire
le remarquable article de M. le colonel Vinet : « Chimie
et Industrie », 1T (1919), pages 1377 & 1415.
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sis, certaines statistiques sont méme parti- chimiques des armédées britanniques, par-

culiérement impressionnantes,

Sur les 75.000 « gazés » de 'armée amdri-
caine, il n'y eut que 1,5 9 de cas mortels,
tandis que pour les autres armes, la propor-
tion des morts dépasse 25 9, sans compter
les infirmes, les aveugles, ete...

Dans les autres armdées, la proportion est
presque la méme; si elle dépasse 3 9, chez
nous, c¢’est en raison des grandes vagues de
1915 qui trouvérent nos

tage la méme opinion :

« Peut-on comparer les suites relativement
peu graves des atteintes des gaz, dans la
majeure partie des cas, avec la souffrance

. des hommes mutilés ou aveuglés pour la vie

par les balles ou les obus? On admet géné-
ralement, aujourd’hui, qu’au cours des der-
niers mois de la guerre, les gaz permirent
d’atteindre beaucoup d’objectifs militaires

en eausant moins de souf-

hommes sans défense.

Du reste, les idées améri-
caines font leur chemin: beau-
coup de chimistes anglais y
adhérent sans réserve. Le
professeur J. Haldane, de
I’Universit¢ de Cambridge,
vient de publier, sous le titre
de « Callinicius » (1), une véri-
table brochure de propa-
gande en faveur des gaz. Son
opinion est basée sur I'expé-
rience, comme il convient a
toute opinion de savant.
M. Haldane a été blessé, en-
seveli, asphyxié¢ jusqu’a en
perdre connaissance, Il peut
done comparer et il le fait
en ces termes :

« La douleur et le malaise
résultant des autres agents
m’ont paru totalement négli-
veables en comparaison d'une
bonne plaie bien septique.

france que tout autre moyen.»

Les arguments américain
et anglais sont indiscutables
si I'on ne songe qu'au lar-
moiement douloureux, mais
passager, provoqué par les
lacrymogénes. Il ne faudrait
cependant pas.oublier la mort
atroce de I'homme dont les
poumons tuméfiés s’opposent,
peu a peu, au passage de
I'air et se transforment en un
magma sanguinolent.

Il est vrai que certaines
blessures de la face ou de
I'abdomen, que jai pu voir
pendant 'année ot j'ai fait
réellement la guerre, abou-
tissaient, plus lentement par-
fois, mais d’une maniére
aussi douloureuse, au méme
résultat.

Mais a quoi bon discuter.
Que la guerre chimique soit

provoquée par un obus. »

N’est-ce pas un sentiment
du méme genre qui fait dire
a4 un autre chimiste anglais, le miajor Lefe-
bure, dont j'ai déja cité le livre, préfacé
par le maréchal Ifoch

« Qui sait si, un jour, une Ligue des
Nations, contrainte d’employer la force pour
assurer la paix, ne trouvera pas. en définitive,
dans la chimie, 'arme la plus eflicace et
la moins cruelle. Il n’y a, dans cette hypo-
theése, rien de chimdérique, d’impossible ou
d’absurde. » '

UN OBUS A

Le géncéral Hartley, chel des Services
(1) Callinicius ou Callinicos est cet architecle

syrien qui, au vire sicele, sauva Byzance de l'invasion
arabe par son invention du «feu grégeois », qui
ngissail non seulement par ses propri¢tés incendiaires,
mais encore par les fumées sulfocantes qu'il pro-
duisait,

GAZ LECLATE

humaine ou non, c¢’est une
utopie de supposer qu’on
puisse 1'empécher par une
convention internationale :

« Autant essayer de supprimer une mala-
die en ¢n interdisant le retour », selon I'ex-
pression du major Lefebure.

D autre part, le chef illustre qui a mené
les armdées allides & la victoire s’exprime en
ces termes :

« La guerre chimique doit entrer dans nos
prévisions et nos préparatifs d’avenir, si nous
ne voulons subir quelques redoutables sur-
prises. »

C’est cela qu’il importe de ne pas oublier,
surtout lorsqu’on constate le mouvement
qui semble se dessiner, dans plusieurs pays,
en faveur d'une réhabilitation de la guerre
des gaz. Louis HACKSPILL.
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LES GRANDES EPOQUES DE LA SCIENCE

LE PREMIER CENTENAIRE
DU SAVANT FRANCAIS LAPLACE

Par Marcel BOLL
DOCTEUR ES SCIENCES
Le centiéme anniversaire de la mort de Laplace aurait dit étre commémoré cetle année-ci. Jusqu'ici
auvcune féle officielle wesl prévue. Pour rendre justice d ce savant, qui ful cerlainemeni un des
plus grands Francais de tous les temps, a la fois mathématicien, astronome el physicien, La
ScieNcE BT LA Vie a confié @ M. Marcel Boll le soin de retracer ici son cuore. Mathémalicien,
il fut avee le Francais Fermat, I’ Anglais Newion, U Allemand Leibniz, Uun des créaleurs du
caleul Tnfinitésimal ; astronome, il expliqua le phénoméne des marées, et émil sa fameuse hypo-
thése sur la formation des mondes ; physicien, il attacha son nom a Uétude des variations de la
pression almosphérique en fonetion de Ualtitude, il fut Uun des fondateurs de Uélectrostatique et
de Uélectromagnélisme, Griace a Laplace, nous avons su pourquot el commend tourne un moleur
électrique. Il w’est done pas exagéré de dire que cest & ce savant que, dans wune certaine mesure,
nous sommes redevables du deéveloppement de Uindusirie électrique moderne.

professeur a4 1'Icole militaire de Paris.

BrauvmoNT-EN-AUvcE, dans le Calva-
dos. le 28 mars 1749, une famille de
cultivateurs eut un fils qu'elle appela

Pierre-Simon, qui  devait devenir comte
sous I'IKmpire, marquis sous

Méditons la probité de d’Alembert, dont

I'exemple n’a pas toujours été suivi...
Apres ces débuts pénibles, Laplace vola
d’honneurs en honneurs :

la Restauration et, surtout,
un des plus grands savants
de tous les temps et de tous
les pays.

On sait peu de choses sur
la jeunesse de Laplace: il fré-
quenta le eollege de Caen, ol
il fut, sans doute, envoyé
par des personnes charitables.
Il fut ensuite ¢leve, puis pro-
fesseur de mathématiques i
I'IEcole  militaire établie a
Beaumont.

A vingt ans, il vint & Paris,
on il tenta de voir d’Alem-
bert, muni d'une lettre de
recommandation ; d’Alembert
refusa de le recevoir ; mais,
comme Laplace lui adressa
ensuite une lettre ou il trai-
tait de questions scienti-
fiques, il regut la réponse
suivante : « Vous voyez que je fais assez
peu cas des recommandations : vous n’en
aviez pas besoin, Vous vous étes fait con-
naitre, cela sullit. Venez me voir. » Et, i
peu de temps de la, Laplace était nommé

PIERRE-SIMON LAPLACE
(1749 -1827)

professeur i I'licole Normale,
président du Bureau des
Longitudes, membre de I'Ins-
titut (1795), ministre de 1'In-
térieur de Napoléon, vice-
président du Sénat, pair de
France sous Louis XVIII.
Il mournt le 5 mars 1827, a
soixante-dix-huit ans dage.

Le mathématicien

A T'époque de Laplace, le
calcul infinitésimal venait
d’étre fond¢ par le Francais
Fermat, I'Anglais Newton,
I'Allemand Leibniz : idée
générale de ce caleul, qui est
parfaitement rigoureux, con-
siste a4 considérer une ligne
courbe comme formcée d’une
infinité de lignes droites infi-
niment petites, une surface
comme formée d’une infinité de carrés infi-
niment petits, un volume comme formé
d’une infinit¢ de cubes infiniment petits.
Laplace s’intéressa notamment aux « ¢qua-
tions différentielles » et prépara ainsi la voie
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a la physique mathématique, puisque la
plupart des phénomeénes qui se passent o
notre ¢échelle peuvent étre exprimés sous la
forme d’équations différentielles, suivant Ia
judicieuse remarque d’Henri Poinearé.

Dans un autre ordre d’idées, Laplace
s’occupa du calcul des probabilités, ou
s’étaient déja illustrés les Francais de Mont-
mort, Fermat, Pascal, Buffon, d’Alembert,
Condoreet... J'ai déja eu l'occasion d’expo-
ser ici-méme (1) en quoi consiste ce caleul et
comment il a réagi sur notre connaissance
de I'Univers ; le ealeul des probabilités inter-
vient toutes les fois que les phénomeénes
que nous ob-

marces, basses mers et hautes mers, en un
point quelconque du littoral : chacun se rend
compte que, sans Laplace et ses émules, la
navigation maritime serait i peine possible.
En astronomie, Laplace est aussi connu
par sa fameuse hypotheése sur la formation
des mondes, telle qu’il I'a proposée dans son
ouvrage intitulé Eaxposition du systéme du
Monde, et qui eut cing éditions entre 1796
et 1824. Partant de ce fait que les planctes
se meuvent autour du Soleil toutes dans le
méme sens et & peu pres dans le méme plan,
il fut conduit & penser « qu’en vertu dune
chaleur excessive, 'atmospheére solaire s’est
primitivement

servons sont
décomposables

TRAVAUX SCIENTIFIQUES DE LAPLACE

étendue au dela
des orbites de

en ¢léments
extrémement

nombreux, tels CALCY Y veoes 2
que les molé-

cules, les élec- \
trons, les ASTRONOMILE,

protons. La
physique du
discontinu doit
done étre re-
connaissante a
Laplace des
résultats qu’il T .
a obtenus, et PHYSIQUE. ...
son Fssai phi-
losophique sur
les Probabilités,
qu’il publia a
soixante-cing

« Equations différenticlles.
+ Caleul des probabilités.

Mouvement des planctes

Théorie des marées.

?II_\-'potllésc sur la formation des
mondes.

Variation de la pression atmosphé-
rique avec D'altitude.

Compression des gaz.

Vitesse du son.

Lois de la capillarité.

Actions entre corps ¢lectriscs.

Champ magnétique
un courant.

Action d’un
sur un courant.

toutes les pla-
netes et qu’elle
s'est resserrée
successivement
jusqu’a ses li-
mites actuel-
les, »

« Dans I'état
primitit ou
nous suppo-
sons le Soleil,
il ressemblait
aux ncbuleuses
que le télescope

produit par nous montre
composées de
champ magnétique noyaux plus

ou moins bril-
lants, entourés

ans, il y a done
cent treize ans, d’une lecture relativement
facile, est resté de toute actualité.

L’astronome

Le Traité de Mécanique céleste de Laplace,
en cing volumes (1799), a résumé, en un
ensemble cohérent, toutes les recherches
entreprises pour interpréter, & aide de la
loi de Newton, les phénoménes astrono-
miques ; ses travaux personnels ont surtout
trait au mouvement de la Lune, aux satel-
lites de Jupiter, & 'anneau de Saturne, aux
cometes. ;

C’est en s’appuyant sur cette méme loi
de Newton qu’il donna une explication cor-
recte des mardes, et c’est en grande partie
grice A lui que nous pouvons prévoir aujour-
d’hui, plusieurs années a I'avance, avee une
rigueur extréme, ’heure et la hauteur des

(1) « La chance et le hasard », La Seience et la Vie
aoitt 1926, pages 99-10/,

d’une nébulo-
sité qui, en se condensant & la surface des
noyaux, les transforme en étoiles. Si 'on
congoit, par analogie, toutes les étoiles for-
mées de cette maniére, on peut imaginer
leur état antérieur de ncébulosité, préeédé
lui-méme par d’autres ¢états dans lesquels
la mati¢re nébuleuse était de plus en plus
diffuse, le noyau ¢tant de moins en moins
lumineux. On arrive ainsi, en remontant
aussi loin que possible, & une nébulosité
tellement diffuse que 1'on pourrait & peine
en soupconner 'existence... »

Quelles que soient les retouches qui ont
été apportées et que 'avenir apportera aux
idées de Laplace, nous lui sommes redevables
d'une des «hypothéses cosmogoniques »
les plus ingénicuses

Le physicien

La plupart des historiens ont vu en Laplace
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presque exclusivement un astronome (1). Iit,
cependant, ce fut aussi un de nos plus
admirables physiciens.

Iin saidant du caleul ol il était passé
maitre, il établit Ia loi de Laplace, relative
a la variation de la pression atmosphérique
lorsqu’on s’éléve dans Dair ; cette loi est &
la base du nivellement barométrique, lequel
permet Dappréciation des altitudes sur
terre : grice 4 elle, les avions savent évaluer
a quelle hauteur ils se trouvent ; ajoutons
enfin qu’en appliquant la loi de Laplace
a ces « atmospheres en miniature » que sont
les solutions colloidales, notre autre compa-
triote, Jean Perrin, est parvenu i dénombrer
les molécules présentes dans un fragment
quelconque de matiere.

Laplace s’intéressa également i la compres-
sion des gaz : alors que Mariotte, un sic¢cle
et demi plus tot, avait étudié la compres-
sion des gaz A température constante,
Laplace posa et résolut le probléme d’un gaz
dont I'état varie sans qu’il échange de chaleur
avec le milien ambiant : sa découverte se
résume dans ce qu’on appelle dquation de
Laplace. 11 montra, en outre, que, quand le
son se propage a travers un gaz, ce sont ces
dernitres compressions qui se produisent, et
il établit, pour Ia vitesse du son, une formule,
dite formule de Laplace, qui est en parfait
accord avee 'expérience.

On sait en quoi consistent les phénomeénes
capillaires : ¢’est griace 4 eux que le pétrole
monte dans la meéche des lampes ou qu’il
est possible de soufller des bulles de savon.
Je me réserve de revenir bientdét en détail
sur cet important chapitre des actions de
surface ; disons seulement, pour linstant,
que la formule de Laplace permet de cal-
culer exactement les faits, comme, par
exemple, I'é¢iévation de D'eau dans un tube
trées fin ou la différence de pression qui
s'¢tablit entre les deux faces d’une bulle de
savon.

(1) Clest ainsi que asfronome llenri Andoyver
oublie les travaux physiques du savant dans le petil
livre qu'il a consacré (Payvol 1922) o "(Jluvre scien-
tifigue de Laplace,

SCIENCE

LT LA VIE

En électricité aussi, 'eeuvre de Laplace
présente un intérét primordial : de concert
avec Coulomb, Poisson, Gauss et quelques
autres, il étudia I’équilibre des charges élec-
triques a la surface des conducteurs et fut
I'un des fondateurs de cette électrostatique,
qui peut s’exposer aujourd’hui avec Ia méme
rigueur mathématique que la géométrie.

De méme, il fut, avec Ampere, 'un des
fondateurs de I’électromagnétisme, science
d’origine francaise : les deux lois de Laplace
restent les bases définitives de ce chapitre
de la science. La premicre sert o caleuler
le champ magnétique produit par un courant
¢lectrique, par exemple dans les inducteurs
des dynamos et des moteurs ¢lectriques.
La seconde fournit quantitativement la
force qu’exerce un champ magnétique sur
un courant : les moteurs électriques sont
une application des découvertes de Laplace ;
¢’est grice a lui que nous savons pourquoi
ils tournent et comment ils tournent.

J'ajouterai que les travaux de Laplace
furent complétés par deux illustres Anglais,
IFaraday et Maxwell ; la théorie électro-
magnétique de la lumiere, & laquelle nous
sommes redevables de la T. S. I¥., est tout
enticre contenue dans les ¢quations de
Maxwell, qui constituent, pour une bonne
part, une généralisation des lois électro-
magnétiques de Laplace.

Mathématicien, astronome, physicien, La-
place fut certainement un des plus grands
Irapeais de tous les temps, et il convient
de déplorer que les pouvoirs publics aient
passé sous silence le centenaire de sa mort.
Je ne prétendrais pas, certes, qu’il était
inutile de commémorer le centenaire de la
naissance d’un Marecelin Berthelot (1), mais
les deux savants auraient pu étre célébrés
la méme année... Ces lignes ont été céerites
ici pour réparer cette injustice vis-a-vis
d'une des gloires de 'intelligence humaine :
Laplace, au méme titre qu’Archimede, mort
il v a vingt siécles, restera éternellement
dans la mémoire des hommes,

Marcen BoLL.

(1) La Science el {a Vie, octobre 19206, pages 300-303.
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L'ENTREE DES NAVIRES DANS LES PORTS
PAR TEMPS DE BRUME

Par H. TSCHERNING

La SciencE T LA VIE a déja signalé, a plusieurs reprises (1), les applications des ondes wltra-
sonores, soil powr reconnaitre la présence de récifs invisibles en pleine mer, soil pour déceler les
sous-marins en plongée. Ces ondes ulirasonores, désignées sous le nom d’ultrasons, permetlent
également aux navires de délerminer leur position & Uentrée d’un port,de faciliter et, par suite,
d’accélérer les mancuvres a exdéeuter aw sein des brumes les plus épaisses. M. H. T'scherning, qui
a étudié toul particulierement cetle question, expose ici les résultats obtenus au port de Calais,
aprés avoir défini clairement le phénoméne de la pi¢zoélectricité, phénomeéne sur lequel repose
la méthode moderne de navigation, étudié par le savant frangais Paul Langevin, dont les recherches
dans le domaine de la physique sont célébres dans le monde entier.

L’entrée de certains ports est particu~ a ¢té expérimenté dans le goulet de Brest.
liéerement difficile par temps de brume Le procédé dn cable directeur, quoique
~ des plus graves problémes qui se excellent, n’est pasaisément applicable dans

Ag  OF e > A ks
l l posent au navigateur est celui de la tous“lus cas. lLe .?rob]cme.s est pos¢ d'une
maniere particulicrement importante pour
le port de Calais. Le Pas de Calais est, en
elfet, le sicge de brouillards fréquents, non
(1) Voir La Science ef In Vie, n® 78, décembre 1923 ':iCU]elnent f:ll hl\-‘(fT‘, moals. ll]f:llle en €te, ou
82, avril 1924; 108, juin 1926, il se produit, le long de la cote, des brumes

rentrée au port par temps de brume.
Nos lecteurs connaissent déja le proeédé du
« céble directeur » visant au méme but et qui

L'AVANT-PORT DE CALAIS; OU UN PHARE ULTRASONORE FUT INSTALLE AU BOUT DE LA JETEE EST
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PROJECTEUR ULTRASONORE A EMISSION HO-
RIZONTALL

légeres qui masquent, du large, I'entrée du
port. alors que, souvent, on peut voir le
navire de la cote.

D’autre part, des courants de marée im-
portants se manifestent dans la partie la plus
resserrée de la Manche. On peutl dire que le
détroit se remplit ou se vide selon que
I'occéan monte ou descend, et on se trouve en
présence d'un véritable fleuve tres large dont
le courant change de sens suivant 'heure de
la marde. '

A cette influence de la marée s’ajoute sou-
vent celle du vent. Le bateau qui vient de
Douvres et qui veut entrer dans le port de
Calais, sans risquer d’étre rejeté contre 'une
ou lautre jetée, doit prendre un « cap de
navigation » tres diiférent de 1a ligne Douvres-
Calais. L’angle que doit faire le navire avec
cette ligne peut atteindre, suivant la marée
et le vent, jusqu'a une dizaine de degrés vers
la gauche ou vers la droite.

D’autre part, la « malle », au moment d’en-
trer entre les jetées, doit se présenter ablique-

ment, car elle se trouve partiellement sou-
mise & 'action du courant transversal qui la
prend de flanc et qui lui fait subir, au moment
ou elle s’engage entre les jetées, un mouve-
ment de rotation. On peut dire que la route
effective que doit suivre la malle varie d’un
jour a Pautre et d’une heure a 'autre. En
appliquant, dans ce cas, le procédé du «ca-
bley, il et ¢été nécessaire de recourir i la
pose de plusieurs cables, ce qui devenait
difficilement réalisable pratiquement.

Les capitaines des malles qui font le ser-
vice de la traversée Douvres-Calais connais-
sent parfaitement les régimes des mardées et
les vents ; ils peuventl, venant de Douvres,
arriver 4 moins de 1.000 métres des jetées.
sans aucune visibilité, en se fiant au nombre
de tours des hélices du navire, Mais, lorsque
le navire est & moins de 1.000 métres de 1’en-
trée, le probléme devient délicat. Il est néces-
saire, pour éviter la cote, de ralentir la
marche, tout en essayant de se situer par
rapport & la céte, en s’aidant de la cloche,
de la siréne de brume et du canon installés
sur la jetée Est.

Il est important que les courriers
arrivent a I’heure dans les ports
On sait que Calais est le point de départ
de nombreux :

trains rapides |
pour Paris, Ia _ i
Suiss 'Alle- Cable—p—— 4 Tube
uisse, I'A l(' o e i T atenche
magne,ete., qui | ;
attendent avec :
impatience ’ar- i
rivée de la = '
L |
malle. Les re- AT
I}

tards jettent la ,,?’/ .
perturbation =

dans les divers  Ameau de serrage

réseauxintéres- =SS
sés ;5 il est done i R
du plus haut Dalle —fe"
intérét que les emelirice
malles arrivent
a4 la minute Dalle—
. arriere
vouliie, puis-
que plus  de i
500.000 voya- ool 7 [ Dipart
geurs sont pas- 1/ fdu cable
sés a Calais en
1925.

Au début de
cette annde
1925, Ia cham-
bre de com-
merce de Calais

COUPE VERTICALE DU PRO-
JECTEUR ULTRASONORIE Cl-
DESSTIS
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et le Service des Phares se sont déeidés a
recourir a Papplication des ondes ultraso-
nores pour résoudre le probléme, si impor-
tant, de I'entrée des navires au port de Ca-
lais. Ce probléme ¢était posé ainsi : donner
aux malles un appareil suscepiible d'indiquer
immédiatement, sans eniraver la marche du
navire, la direction de la jetée dans un rayon
de 500 métres avec une précision de plus ou
moins § degrés.

Comment se transmettent les ondes
ultrasonores

La technique du procédé était alors suf-
fisamment avaneée pour permettre la cons-
truction immédiate d’un véritable phare ulira-
sonore sous-marin. La partie essentielle de
ce phare, qui fut rapidement édifié, est le
projecteur ultrasonore de I'illustre physicien
Paul Langevin (fig. page 306). Une
lame de quartz constitue le diélee-
trique d’un condensateur plan,
entre les armatures métalliques
duquel on applique
une différence de po-
tentiel oscillante. Par
suite de propriétés
spéciales au quartz,
dites propriétés pieé-
zoélectrigues, la lame
de quartz se dilate
et se contracte a la
fréquence des oscil-
lations électriques
données au condensateur. Les armatures
d’acier du condensateur augmentent encore,
par des propri¢tés de résonance mécanique,
I'énergie ¢émise. Si I'on choisit . des oscilla-
tions clectriques de fréquence 40.000 (ce
qui conduit a utiliser un poste ordinaire
de T. S. F. de 7.500 meétres de longueur
d’onde) et si une des lames du conden-
sateur piézoélectrique est en contact avee
Ieau, cetle lame vibrera & la fréquence
de 40.000 vibrations par seconde. Teous les
points de la lame en contact avec eau se
déplacent en méme temps et on peut assi-
miler le projecteur 4 un piston qui serait
animé d'un mouvement oscillant et frappe-
rait I'eau 40.000 fois par seconde. Les dépla-
cements sont seulement de I'ordre du dix-
millieme de millimétre pour une tension de
3.000 volts.

Chaque point de la surface de la lame émet
dans l'eau des vibrations élastiques. La
théorie et I'expérience montrent que toutes
ces vibrations donnent naissance 4 un cone,
un faisceau d’ondes dirigées suivant la per-

Lame de quartz

pendiculaire & la face émettrice du projecteur
a la lame. Ces ondes sont inaudibles, puisque
leur fréquence est plus élevée que la limite
d’audibilité de loreille humaine, environ
16.000. D’olt leur nom d’ultrasons.

A Calais, on avait fixé le projecteur
a Pextrémité d’un tube robuste et étanche,
a quelques métres au-dessous de la surface
de la mer. Le projecteur était dirigé vers
Douvres. Un conducteur isol¢ sortait du tube
et conduisait 4 la cabine de la jetée dans um
poste 4 lampes, générateur de courants de
fréquence 40.000.

Le phare sous-marin se comporte -donc
comme un phare optique, mais les ondes lumi-
neuses sont remplacées par des ondes ultra-
sonores véhiculées par 'eau, dans un secteur
de rims de 90 degrés.

La reception des si-
gnaux s’effectue avec
un projecteur pareil,
puisqueles propri¢tds
piézoélectriques du quartz
sont réversibles. Si des ondes
ultrasonores frappent le pro-
jecteur immerge dans I'eau, les com-
pressions et “dilatations du quartz

produisent, aux bor-
nes du condensateur

DECOUPAGE D'UNE une différence de po-
LAME PIEZOELEC- tentiel électrique de
TRIQUE DANS  UN méme {réquence que

CRISTAL DE ROCHE celle des ondes ultra-

sonores transmises.
Cette différence de potentiel est amplifiée
par plusieurs étages de haute fréquence et
percue par battements avee un hétérodyne
de modele courant.

Les expériences faites a Calais sont
concluantes

Pour les expériences de Calais, la Socié¢té de
Condensation et d’Applications méeaniques,
chargée de I'étude ct de la mise au point de
tous les appareils, avait monté un projecteur
semblable & celui que nous wvenons de
déerire a lextrémité d’un tube métallique,
cette fois mobile (fig. page 308), & bord du
remorqueur Champion de la chambre de
commerce de Calais.

Quand le remorqueur était en marche, le
tube était relevé ; a 'arrét, on immergeait le
tube qui se maintenait verticalement par son
propre poids, et on pouvait lorienter dans
toutes les directions. A Vextrémité supé-
rieure du tube, était disposé un disque circu-
laire gradué en degrés, utilisé pour le repé¢-
rage en direction et tournant devant un
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\Contac
Poste emetteur.
a lampes produi-

-sant le courant de {s*
~haute frequence_ |

DISPOSITION DES APPAREILS DU PHARE ULTRASONORE DE CALAIS, EMETTANT AUTOMATI-
QUEMENT DES SIGNAUX PERMETTANT AU NAVIRE D12 TROUVER SA POSITION

“Projecteur
P ‘U!fP&SOHOFP

PREPARATIF DE MISE A L'EAU DU TUBE PORTE-PROJECTEUR A BORD DU « CHAMPION »
QUI A ETE UTILISE POUR EFFECTUER LES EXPERIENCES AU PORT DE CALAIS
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index fixe. La direction du phare ultra-
sonore s'apprécie tres facilement au télé-
phone. En faisant tourner le tube autour de
son support, on percoit, au téléphone, un son
de plus en plus intense. Au mo-
ment ol intensité atteint son
maximum, l'axe du projecteur
récepteur passe par le phare
émetteur. La mesure se fait en
quelques secondes avec une pré-
cision de 'ordre du degré.

Comment on détermine la
distance entre le phare émet~
teur et le récepteur

F++ 4+ +

ST R Y

Pression

Il est intéressant, pour le ba-
teau, de connaitre non seulement
la direction du phare ultrasonore,
mais aussi sa distance.
M. Florisson a imaginé
de faire ¢émettre simul-
tanément, par un ma-
nipulateur spécial, un
signal ultrasonoredans
I'eau par le projecteur

++++[

A

Electrometre

Lames métalliques

LFFET PIEZOELECTRIQUE DE CURIE la
Si Pon exerce une pression sur les deuwx faces
d'un condensateur a quartz. on constate une
différence de potentiel entre les armalures.

ont eu lieu le 9 juin et le 8 juillet 1926, sous la
haute direction de M. Langevin et avec le
concours de la chambre de commerce de
Calais. Les mesures de distance ont été effec-
~ tuées sans difficulté jusqu’a 4.000
metres des jetées, a 100 métres
prés. Celles de direction ont donné
une précision de plus ou moins
2 degrés. La réception était tou-
jours trés pure et trés nette jus-
qu’a 4.000 metres des jetées. A
cette distance, il existe en mer
R un haut-fond de sable qui, pen-
dant les courants de jusant et de
flot, est le sicge d’une émission
intense de parasites. Lorsque 'axe
du projecteur récepteur était
orienté wvers ce haut-fond, on
percevait, au téléphone, des bruits

si violents qu’ils gé-

naient ou paralysaient
réception des si-
gnaux ultrasonores.
Lorsque le projecteur
¢tait au dela du haut-

—Pression
e e Ldcdd,

2

et un signal de T. S. F.
dans Pair par une petite antenne disposée au-
dessus de la cabine de la jetée Est. A la récep-
tion, on dispose les appareils de maniere
gu'un des ¢couteurs du casque téléphonique
recoive les signaux acoustiques et 'autre les
signaux transmis par T. S. F. Le signal
de T.S.T. est pratiquement transmis ins-
tantanément dans I'air. Dans 'eau (1),
le son se propage a la vitesse de
1.500 métres par seconde. Si done
le temps qui s’écoule entre les deux
« top » pergus au casque est de
deux secondes, la distance du na-
vire au phare est de 3.000 meétres.
La mesure se fait & 'aide d’un chro-
nographe i déclenchement éleetri-
que gradué¢ directement en métres.
L’observateur met le chronographe
en route en appuyant sur un bou-
ton ¢lectrique, lorsqu’il percoit le
signal de T. S, F. et il 'arréte par
une nouvelle pression sur ece méme
bouton lorsqu’il per-
coit le signal ultraso-
nore.

Les essais ofliciels
du nouveau procédé
de guidage des navires
par temps de brume

(1) Il s’agit de la vitesse
du son dans I'eau de mer.

Force elecltromaot

R

fond, la réception était
impossible. Lorsqu’il
était en deca, la réception n’était plus génée,
car le projecteur, orienté vers la jetée, tour-
nait le dos au haut-fond, et la réception des
parasites devenait trés faible.

Le premier stade des essais a done par-
faitement réussi, puisque les appareils don-
nent Ja direction du pbare a4 un degré
prés et la distance & 100 métres pres, dans
rice Un rayon de 4,000 mectres. Il reste

a réaliser une installation permet-
tant D'orientation facile du projec-
teur dans l'eau sur un navire en
marche. Tout donne & penser que
les mémes précisions dans les mesu-
res de distance et de direction se
retrouveront; il y a li une entreprise
du plus haut intérét pour la séeurité
de la navigation.

On peut envisager que, dans un
avenir prochain, les risques de col-

S8

Quartz contracté

_

L'EFFET PIEZOELECTRIQUE DE CURIE EST
REVERSIELE

Si Uon applique entre les armatures dun

condensateur a quartz une différence de po-

tentiel, on consiate que la lame de quariz se

contracle ou se dilate suivant les signes des

charges. Ledéplacement estextrémement faible.

lision et d'échouage dus a la brume
seront évités, et que les malles fai-
sant le service de Dou-
vres a Cnalais arrive-
ront 4 la minute fixée
par I'horaire, pour la
satisfaction des voya-
geurs pressés et pour
assurer la régularité
du départ des trains.

H. TSCHERNING.
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LES INTERVIEWS DE « LA SCIENCE ET LA VIE »

COMMENT L'AUTOMOBILE
PEUT-ELLE ETRE VULGARISEE EN FRANCE ?

Conversation avec M. ROSENGART,
Président de la Chambre Syndicale des Industries Nautiques,
- Administrateur-Délégué des Etablissements Peugeot

Rapportée par M. Pierre CHANLAINE

Au cours d’un récent voyage d&éludes auwx FKtats-Unis, M. Rosengart a éludié sur place les
conditions du développement industriel de ce grand pays, qui fait, a juste titre, nolre admiration.
Mais il ne suffit pas d’admirer, il faut chercher a connaitre les causes d’un tel essor et s’ appliquer
a profiter des legons offertes par un pays neuf, dont Uindustrie a pu, par conséguent, s’ établir
immédialement sur des bases modernes, sans étre entravée par la « routine » des siécles. M. Rosen-
gart expose ici ce qu'il a vu awx Etats-Unis et monire comanent, adaptées a Uesprit francais, les
méthodes américaines pewvent favoriser le développement de Uindustrie automobile dans notre pays.

L’automobile,
instrument de travail

en France, une auto-

mobile par 50 habi-
tants. IXn Amérique, il ¥
en a une par 5 habitants.
Il n’y a aucune raison
pour ne pas atteindre,
chez nous, presque la
méme proportion. L’ Amé-
ricain  considere  réelle-
ment sa voiture comme
un moven de gagner du
temps. Chaque ouvrier a
la sienne pour se rendre
4 son travail, alors que
Pouvrier frangais ne peut
arriver encore i ce résul-
tat : facteur essentiel pour
la propagation de I'au-
tomobile. Kn France, nous
avons encore aujourd’hui
letort de considérer la voi-
ture automobile comme
un objet de luxe que

IL y a, en ce moment,

des impots tres lourds atteignent encore.

La route de demain

L’organisation administrative actuelle du
service des routes ne correspond plus aux

M. ROSENGART

besoins. Apres la création
des chemins de fer, la
route a été complétement
ubandonndée par le grand
trafiec pour ne servir
quaux  usagers locaux.
Les temps ont changé
depuis. Une révision s’im-
pose de la formule admi-
nistrative, qui divise nos
rvoutes en nationales, dé-
partementales, chemins
vieinaux, etc...

Leur tracé date d’au-
trefois. Avec les chevaux,
on pouvait se permettre
des virages brusques, des
croisements peu visibles
et certains détours, dictés
par des considérations
purement locales. Avec
Pautomobile, tout doit
changer. Les caniveaux
inutiles, les passages a
niveau, souvent meur-
triers, doivent étre sup-
primés et les traversées

des villes doivent étre amdéliorées.

Remarquez aussi 'engorgement de toutes
les routes aux abords des grandes villes et,

principalement, de la capitale. Cela tient & ce
que le nombre des voies qui relient ces villes
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est trop faible. Ainsi trois routes seulement
desservent l'ouest de Paris. I1 en faudrait
le double et beaucoup plus larges.

On dit que les routes cottent cher a cons-
truire, parce que leur construction nécessite
des expropriations et des achats trés onéreux
de terrains. Pourquoi n’envisage-t-on pas
I'idée de superposer aux lignes ferrées des
lignes automobiles?

Il faudrait examiner si cette solution est
possible. Il existe, aujourd’hui, des procédés
modernes rapides pour la fabrication d’élé-
ments standardisés en béton armé, qui cons-
tituent la chaussée surdélevée ; on éviterait
les expropriations et les Compagnies de
chemins de fer y trouveraient leurs avan-
tages, au point de vue de la protection des
voies ferrées. des facilités d’électrification,
du doublement des trains de banlieue par des
autobus électriques, ete...

D’autre part, les routes a4 grand trafic
devraient commander, absolument et impé-
rativement, aux autres chemins et routes qui
les rejoignent. C’est, du reste, ce qui existe
en Amérique. Chaque embranchement serait
signalé sur les voies secondaires par des po-
teaux exigeant I'arrét absolu et rendus
lumineux. soit par des feux permanents
pour les routes importantes, soit par des
« eataphotes » (1).

11 serait également nécessaire d'élargir les
grandes routes, au moins sur une grande
partie de leur parcours.

La suppression des chemins de fer dépar-
tementaux est ¢également souhaitable, leur
exploitation ¢tant presque toujours en déficit.
Ils seraient remplacés avantageusement par
des services d’autobus ¢leetriques. utilisant
des carburants ¢conomiques.

Malgré la priorité accordée aux routes i
grand trafic, il faudrait dégager les croise-
ments en abattant les obstacles qui génent
la vue. On peut méme prévoir la suppression
de certains croisements en faisant passer les
routes secondaires au-dessus ou au-dessous
de la voie de grand trafic et en prévoyant
des raccords en bretelles.

La route idéale serait celle qui offrirait
au ceyeliste, & la voiture hippomobile, a
Fautomobile et méme au charretier ou aun
bouvier, un cheminement sar.

Elle devrait se composer de trois parties :
une partic montante, une partie descendante
et une partie centrale. Les parties montante et
descendante auraient chacune environ 15 me-
tres,dont 5 metres pour les voitures i chevaux
avec les cotés réservés aux bicyclettes, 7 me-
tres pour les autos, 3 métres pour les piétons.

(1) Voir La Science el la Vie n® 94 d’Avril 1925.
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Au centre, un passage de 4 meétres serait
réservé aux tramways et aux trains locaux.
Cette largeur de 34 metres, qui permettrait
les trafics les plus intenses, n'a rien d'exagéré
si on veut bien se rappeler que les ordon-
nances royales du xvm® siccle fixaient a

" 60 pieds la largeur uniforme de la route, avee

fossés de six pieds.

Enfin, au point de vue de la signalisation,
presque tout est 4 faire. Pas un chemin ne
devrait traverser un autre sans porter une
large inseription. Pas un village ne devrait
manquer de donner, & la sortie ou a 'entrée.
son nom, I'¢loignement des pays voisins et
méme énumération des spéeialités du pays
et des curiosités a visiter.

La circulation et les garages dans les
villes

La circulation i Uintérieur des centres,
s'organisera aussi, peu i peu, par la suppres-
sion des voitures a bras et la transformation
de certains véhicules lents et encombrants.

Les quartiers d’affaires s’éclairciront, par
la suite, de nouvelles voies ou, tout au moins,
par I'¢largissement de certaines d’entre elles.
De grands garages seront aménagés un peu
partout dans les espaces libres, voire meme
aux ¢tages supérieurs des habitations. Dans
le centre des agelomérations, on ¢tablira des
garages avec ateliers et salles de lavage, on
les gens d’affaires laisseront leurs voitures.

Il est probable é¢galement que la généra-
lisation de I'emploi des ascenseurs, dans les
immeubles, permettra de descendre les caves
plus profondément et de réserver au sous-so:
un ¢étage de garages. Cette disposition aurait
I'avantage de donner aux grands centres,
notamment a Paris, des garages en quan-
tit¢ suffisante. Car il faut bien se convainere
qu’on construira et qu’on reconstruira beau-
coup. Une partic du quartier des aflaires,
notamment I'espace compris, & Paris, entre
la place de la République et la Bourse, ne
comprend que des batiments anciens qui
seront inévitablement reconstruits sur des
plans nouveaux avee garages en sous-sol.

Quelles sont les tendances
de I'automobile de demain ?

— Tendance vers @'utilisation pratique,
vers la simplicité, I'élégance des lignes, grais-
sage automatique de toute la voiture. Il faut
aussi permettrea celui qui la conduira, d’aceé-
der facilement aux organes essentiels.

On perfectionnera incontestablement I'auto
dite de week-end, qui permettra, par un sys-
téme analogue a celui des trains, d’ériger
des couchettes sur les banquettes et de pas-
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ser la nuit dans les voitures. Progrés sen-
sible, si 'on tient compte que, dans certains
pays et méme dans certaines régions de
France, les hotels ne sont pas extrémement
confortables. Progres sensible, si 'on consi-
dére que 'automobiliste économiserait ainsi
le prix d’une nuit d’hotel. Enfin, il convient
de considérer que la vitesse utilitaire possible
est atteinte, méme sur des routes spéciales.
Les constructeurs tendront done a diminuer
Ja consommation de combustible et a4 per-
fectionner les organes.

Comment l'industrie automobile doit-

elle organiser les méthodes de pro-

duction pour lutter contre la concur-
rence étrangére ?

— Par la diminution du prix de vente de

la voiture, répond M. Rosengart. It on ne

parviendra i cet abaissement que par Ia
standardisation de toutes les pi¢ces entrant
dans la fabrication. L’industrie francaise
commence i comprendre D'utilité de D'en-
tente, comme l'ont fait les Américains et
comme sont en train de le faire les Alle-
mands. J’ai vu avee plaisir quelques maisons
faire de timides essais qui me font espérer,
sous peu, un résultat d’ensemble pour la
standardisation générale, depuis I'unification
des modéles par usine jusqu’a la standar-
disation de toutes les picces entrant dans la
fabrication, ainsi que des types et des quali-
tés de maticres premieres utilisées.

On arrivera ainsi 4 vendre le maximum
de voitures avece le maximum de qualités,
tout en atteignant le minimum de prix.

11 est ¢galement nécessaire que ces maisons
s'entendent pour la recherche de la clientele.
Je vous ai dit qu’il v a, en France, une voi-
ture pour 50 habitants, alors qu’il y a, en
Amérique, une pour 5 habitants. Il n'existe
aucune raison pour qu'une telle différence
de proportion subsiste. 1l faut done recher-
cher les acheteurs possibles, par une publi-
¢ité bien comprise pour I'éducation du futur
client, en lui faisant, notamment, comprendre
I'évolution de notre époque et I'adaptation
indispensable de tous aux moyens de loco-
motion rapide, rendus ndécessaires par le
besoin de travailler sans perdre de temps.

La vie économique aux Etats~Unis

Puisque je viens d’Amérique, je puis bien
vous dire ce que je pense de la vie économique
de ce pays comparé a la nétre. La différence,
a mon point de vue, réside essentiellement
dans la mentalité générale.

En Amérique, 'union préside a -tout. Le
besoin de s’unir a été le premier besoin des

premiers arrivants. Pour que la cité ¢élevée
dans les neiges de I’Alaska ou dans les terri-
toires défrichés soit grandiose, pour que le
grand empire tienne sa place dans le monde, il
faut que toutes les forces apportent leur
contribution. L’intérét général, c’est le déve-
loppement financier grice au commerce, i
Iindustrie, a 'agriculture.

Contrairement & ce qui se passe chez nous,
P'organisme politique dépend des organisa-
tions économiques, lorsque les deux ne se
confondent pas : gouverner en dehors des
groupements financiers, commerciaux ou
industriels, est une chose impossible.

La chambre de commerce est I'assem-
blée essentielle de chaque ville, puisqu’elle
détient toute la force financiére. Elle peut
done, mieux que tout autre corps élu, traiter
les intéréts généraux de la masse et surveiller
les intéréts sociaux des individus.

La réunion d’hommes exercant des pro-
fessions trés diverses ne pourrait pas cepen-
dant arriver & des résultats satisfaisants si
elle n’était pas complétée par 'union. En
France, la lutte, entre les mémes industries,
semble étre la prineipale préoccupation des
chefs d’entreprise. Le public y trouverait
avantage si la diminution de la qualité ne
résultait pas, souvent, de la lutte de prix.

Le but du construeteur américain d’auto-
mobiles, par exemple, m’a paru étre le
méme que celui du constructeur frangais :
vendre le plus grand nombre possible de
ses voitures. Mais il m’a paru avant tout
intéressé au marché général automobile.

Etendre le marché lui parait la chose essen-
tielle. La collectivité du constructeur cherche
a4 conquérir le terrain nouveau, i agrandir
le terrain conquis, pour que chacun en pro-
fite ensuite dans la mesure de sa puissance,
de sa valeur. A cette collectivité se joignent,
sans doute, de nouveaux venus, mais tous
profitent de I'effort de ehacun, et plus grands
seront les efforts et plus nombreux seront les
participants, plus importants seront les
résultats. Clest ce qu’a compris la finance
amcéricaine en aidant les grosses industries i
fabriquer a une cadence égale en tout
temps. Pour l'industrie automobile, par
exemple, il est évident qu’il faut fabriquer
I’hiver pour préparer la campagne d’été.

La finance frangaise doit comprendre que
Pauto, comme sa sceur la bieyclette, exige
une production constante, avee des périodes
de stockage et des périodes de vente intense.

Ces méthodes, je voudrais les voir appli-
quées en France et je me suis persuadé que
tous y trouveraient un intérét immense. »

PrERRE CHANLAINE.
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OFFRE UNE SECURITE ABSOLUE

Par Jean MARCHAND

L’ évolution de la serrure & travers les dges est un chapitre captivant de Uhisloire des arls appliqués
mis aw service de notre sécurité. C'est bien, en effet, de veéritables cliefs-d’ccuvre que les artisans
des XVe, XVI¢ et XVII¢ siécles ont réalisés, pour élablir des serrures absolument inviolables.
Cette histoire, il est indispensable de la connaitre, tout aw moins dans ses grandes lignes, pour
comprendre le fonctionnement de la serrure moderne. A Uarl, proprement dil, a succédé, en effet,
la technique qui, relevant de la méthode scientifique, permet aujourd hui de fabriquer des dispo-
sitifs de fermeture réalisant une sécurité absolue, tout en élant commandés aisément par des
clefs minuscules. Par ailleurs, la serrure a passe-pariout a fait de tels progrés que Uon sail
‘maintenant obtenir des combinaisons dont le nombre et la variélé sont vraiment élonnants. Il
nous a parw intéressant de montrer & nos lecteurs Ucévolution de la serrure, depuis ses origines
Jusqu'a nos jours.

tout de suite que notre but est de

considérer les serrures destinées 2
mettre nos appartements 4 'abri des indis-
cerétions mal intentionnées. Clest dire que
nous laisserons volontairement de coté
toutes serrures a4 combinaisons, employées
surtout pour la fermeture des coffres-forts.
Nous considé-

g vaNT de commencer cette étude, disons

partie mobile de la porte, peut cependant
coulisser dans un dispositii’ quelconque pour
venir s’engager dans la cgiche», fixée au cadre
de la porte, quand on ferme la serrure.

Le premier verrou (fig. 1) contient, en som-
me, tout le principe de la fermeture. 11 se
retrouve, d’ailleurs, aisément reconnais-
sable, dans de nombreux mécanismes de

serrures,

rons done uni-
quement une
porte ordinaire
et nous allons

voir eomment
I’ingéniosité
des serruriers

est parvenue a
interdire le

Vousle vovez
bien  wvisible
dans la figure 2,
qui représente
une ligure gothi-
que a placer au
dehors et ou le
péne, qui se
manceuvre a la

«crochetage» de
la fermeture.
« Crocheter »
une serrure,
¢’est, personnc
ne l'ignore, ouvrir sans le secours de la
clef véritable, au moyen d’un outil plus ou
moins perfectionné.

Une serrure est un appareil i la fois simple
et complexe et, pour bien saisir tout son
mécanisme, la meilleure méthode consiste
a remonter i ses origines afin d’en suivre les
modifications et les améliorations qui 'ont
amendée au degré de perfection actuel.

Ce qu’est une serrure

L’ame de la serrure, c’est le « péne »,
c’est-a-dire la picce qui, solidaire de la

1IG, 1. — LE SIMPLE VERROU PRESENTE LA PARTIE ESSEN-
TIELLE D'UNE SERRURE, LE PENE, CONSTITULL ICI PAR LA
BARRIS MOBILLE DU VERROU

mainal’aide de
ia ballottiére,
se condamne
par une clef,

Vous le devi-
nez encore dans la figure 3, qui représente
unc serrure Renaissance i placer 4 inté-
ricur, dont le péne est mancuvré o la clef
du dehors, mais a4 la main de Vintérieur,
selon un mouvement horizontal qui demeure
celui du verrou.

Ces exemples montrent comment le verrou,
placé d’abord du c¢oté de la picee i protéger,
a di de toute nécessité étre déplacé, Il ne
pouvait d’abord étre actionné que de I'in-
térieur. Impossible de fermer la porte si I’on
sort. Mettre un deuxieme verrou i Pexté-
rieur, c’est évidemment une préeaution

32
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Ballottiere

ainsi qu’a pris naissance Iidée
de la clef.

Mais il ne suffit pas de pousser
le verrou ou plutot le péne du
verrou, et bientdt on vit la néces-
sité de fixer celui-ci dans une
position quelconque (ouverture ou
fermeture) et de le manceuvrer
d’une fagon non accessible & tout
le monde. C’est alors, au début
du moyen Age, que la « gorge »
fut inventée ainsi que la wvéri-
table clef (fig. 4).

Le péne, au lieu d’étre la sim-
ple tige ronde du verrou primitif,
se modifie. Il prend la forme d’un
parallélépipede allongé, portant
certaines encoches sur ses faces
inférieure et supérieure. La clef
se présente déja sous son aspect
actuel, tige ronde terminée par
une partie en saillie.

La «gorge » est une piéce qu’un

FIG., 2. —— SERRURE GOTHIQUE SE
PLAQANT 8 L'EXTERIEUR

Le péne se manwuvre a 'aide de la ballol-

tiere. Il peul élre condamné par une clef.

illusoire, qui empéchera seulement
le vent de faire battre la porte.

La naissance de la clef

La premicre idée fut done de
commander, de lextérieur, le wver-
rou intérieur. Pratiquer une fente
dans la porte pour pousser le verrou
du dehors ne peut étre considére
comme un progres, au point de vue
de la sécurité, que si la fente est
suffisamment dissimulée. 1t c’est

(Collection Bricard)

ressort appuie constamment sur

Encoches d’arrét du pene

Barbeés du péne

g 1

Panneton de fa clef -

L

(Collection Bricard)
FIG. 3. — SERRURE RENAISSANCE D‘INTERIEUH

FIG. 4. — SERRURE A GORGLE SIMPLE

la face supérieure du péne, de sorte
que, soit dans la position d’ouver-
ture ou dans celle de fermeture, elle
s’engage dans une des encoches
supéricures du péne, et I'immobilise.
Des lors, la manceuvre a lieu de la
facon suivante : la clef est enfoncée
dans le trou de la serrure. Lorsqu’on
la fait tourner, elle souléve tout
d’abord la gorge, puis vient buter
sur une des encoches inférieures du
péne, dites « barbes », et s’y engage
comme entre deux dents d'un engre-
nage. Le péne est libéré par le sou-
levement de la gorge. La clé peut
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done le faire avancer ou reculer suivant
qu’il s’agit de fermer ou d’ouvrir.

Il faut reconnaitre que la séeurité pré-
sentée par un tel dispositif est bien préeaire,
car la clef ne doit pas avoir une forme
détermincée pour que la manceuvre soit
possible. Rien de plus simple que de «ero-
cheter une telle serrure ». On imagina
cependant d’obliger la clef a4 ¢pouser les
contours d’une plaque ajourée, dans laquelle
elle devait pénétrer. C’est la encore un
progrés bien minime, ecar il suffit de prendre
une empreinte 4 la eire pour avoir le profil
cherché, ou bien d’utiliser un simple crochet
pour ouvrir,

Vers la sécurité plus grande :
les « garpitures »

Mais /l’ingéniosité des constructeurs ne
fut pas’en défaut, et ¢’est alors qu’ils ima-
ginerent les « garnitures ». Considérons une
clef «brute», dont la partie qui actionne la
gorge et le péne est formée d’un seul bloe.
Fendons ce bloe par un trait de scie perpen-
diculaire & I’'axe de la clef et disposons, dans
la serrure, une plaque mince placée de telle
sorte que, pour pouvoir tourner, la fente de
la clef doive ¢pouser les faces de cette plaque.
Nous aurons constitué ainsi dans la serrure
une garniture simple, dite « planche ».

Ce principe découvert, 'habileté des ser-
ruriers ne connut plus de bornes et les
artisans fabriquérent de wvéritables chefs-
d’ccuvre. Il sullit de considérer la figure 6,
qui représente la clef de la maison de Pierre
Corneille, & Rouen, pour se rendre compte
de P'ajustage parfait qui doit étre réalisé

FI1G. 6

La elef de Pierre Cor-
neille a Rouen est un
chef- d wuvre de ser-
rurerie par la forme
compliqude des gar-
nitures de la serrure
représentiées  sur  la
photographic ci-con-
tre, et que la clef doit
fidélement épouser
dans tous ses détails.,

(Collection Bricard)

Barbes dupéne

pour faire tourner la clef dans ses
garnitures. C’est une sécurité absolue
qui est réalisée, mais 4 quel prix!
Solution théorique parfaite, mais au-
cunement’ pratique. Jusqu’au xvin®
siecle, on ne connut pas d’autre dis-
positif. Quelques perfectionnements
furent apportés par Papparition de
clefs creuses dont la section n'est plus
ronde, mais est taillée en trefle, en
ceeur, en fleur de lys, ete. De méme
furent créées des serrures i secret,
dans lesquelles on ne pouvait démas-
quer le trou de la clef qu’en agissant
sur un ressort dissimulé.

FIG. 5. — SERRURE A GARNITURES

La « garniture» est constituée par une piéce fizve. La clef
doit présenter une fente bien lisse permettant de s’engager

dans ceile garniture.

Le XIXe¢ siécle marque
une nouvelle étape dans la sécurité
de la serrure
Nous avons dit ce que c¢’est qu'une
gorge et quel fut son premier role :
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(Collection  Bricard)
FIG. 7. — UNE MERVEILLE DE SERRURERIE
EST CERTAINEMENT CETTIE CLEF FINEMENT
AJOUREL

Les garnitures de la serruve épousent exactement
les formes de la clef.

fixer le péne dans une position déterminée.

Apres des tentatives plus ou moins heu-
reuses datant de 1818 et de 1830, ce principe
fut, en 1847, appliqué, en Angleterre, 2
I’établissement des serrures a gorges mul-
tiples (fig. 8). Ces gorges, assez plates, sont
évidées suivant certains profils, calculés de
sorte que la rotation de la clef dans la ser-
rure, en les soulevant, les amene dans une
position telle qu'une petite pie-

Pajustement simultané de la clef, des gorges
et des passages de D’ardillon.

I1 était, deés lors, tout naturel de combiner
les gorges et les garnitures. C’est ce que 'on
fit et il existe des serrures telles que celle

de la figure 9, qui sont d’une sééurité
absolue. Malheureusement, leur prix est

tres élevé, et si 'on perd une clef, il faut
faire sauter la porte pour démonter la
serrure et confectionner une autre clef dont
le prix est également élevé.

Les serrures modernes
a petites clefs

Bien que le probleme de la sécurité pa-
raisse ainsi résolu, une autre tendance a
amené les constructeurs 4 chercher de nou-
veaux principes. En effet, dans toutes les
serrures dont nous avons parlé, il est néces-
saire, pour ouvrir la porte de Dextérieur,
d’avoir une clef dont la longueur soit égale
a I’épaisseur du bois de la porte, pour péné-
trer dans la serrure fixée i Uintérieur.

Vers le commencement du xixe siecle
apparait la serrure a pompe, inventée par
I’Anglais Bramah (fig. 10). A I'intérieur d’un
cylindre se trouve une série de petites lames
portant des encoches et repoussées vers
I'extéricur par un ressort. Pour actionner la
serrure, il faut repousser ces diverses lames
ou « barrettes » jusqu’a ce que les encoches
viennent en face d’un eollier fixe. Dans le cas
contraire, la rotation est arrétée par ce col-
lier butant contre les barrettes. Les encoches
de celles-ci n’étant pas i égale distance de
Pextrémité, il faut done, pour effectuer la
manceuvre, posséder une clef portant des
rainures longitudinales dont la profondeur
soit exactement calceulée pour que, en repous-
sant les barrettes, elle les mette dans la posi-

ce, fixée au péne, lardillon, puisse
coulisser librement, tandis qu’il
est arrété par les dents des
gorges si celles-ci ne sont pas
exactement dans la position vou-
lue. Des lors, le profil de la clef
doit étre ¢tabli pour que son
action place les gorges en bonne
place. S’il n'est pas tel qu’il doit
étre, les passages entre les gorges
ne correspondront pas 4 l'em-
placement de D'ardillon. C’est
encore ce genre de serrure qui
est communément employé pour
les portes d’appartements. On

Ardilion

comprend que la sécurité qu’of-
rent ces serrures dépend de la
perfection avee laquelle est fait

FIG. 8.

—— SERRURE A GORGES MULTIPLLES COMMUNEMENT

EMPLOYEES AUJOURD'HUI
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.(:‘orges mobiles

Ardillon

FIG. 9. — LA COMBINAISON DES GORGES MULTIPLES ET DES GARNITURES ASSURE UNE SECURITE

QUASI

tion ou les encoches se trouvent en face le
collier. Le péne de la serrure elle-méme est
alors commandé par un dispositif quel-
conque traversant le bois de la porte.

C’est 14 une bonne serrure, car, pour la cro-
cheter, il faut avoir un doigté assez fin pour
« tater » les barrettes et saisir le moment pré-
cis ou1 I'encoche de chacune d’elles se trouve
en Tace le collier.

Mais le mécanisme de ces serrures porte en
lui-méme un inconvénient analogue a4 eelui
qui existe dans les serrures & gorges mobiles.
Elles sont d’autant plus faciles 4 construire,
a faire fonctionner et a4 crocheter, que les
encoches des barrettes sont plus larges et ont
plus de jeu sur le collier. Elles peuvent done
n’avoir de streté que
le nom, si I'ajustage CGCollier
n’est pas parfait.

Il n'en est. pas de
méme dans cerlaines
serrures plus moder-
nes ou la précision
de Dajustement est
devenue un principe
de construction tel
que jamais les orga-
nes de la serrure ne
peuvent comporter de jeu. C'est, par exem-
ple, le cas de la serrure Yale.

La serrure Yale. — 11 faut remonter au
temps des pharaons pour retrouver le prin-
cipe de la serrure Yale. Cette serrure primi-
tive (fig. 11) se composait de deux morceaux
de bois placés en croix, I'un pouvant coulis-
ser dans une encoche de Dautre : ¢’était le

de passe-partout

=il
TSP A 4

Encoches
de clé

FI1G.10. — COUPE DE LA SERRURE « BRAMAH »

ABSOLURE

péne. La partie fixe comporte un certain
nombre de goupilles coulissant librement
dans leurs logements et que leur propre poids
fait descendre. Ce faisant, lorsque le péne
est en place, elles s’engagent dans des trous
ménagés sur celui-ci et 'immobilisent. Pour
ouvrir la serrure, on utilise une clef en bois
munie d’ergots, dont la disposition corres-
pond a celle des trous des goupilles. En enga-
geant cette clef, on souléve les goupilles et le
péne est rendu libre. C’est, ¢videmment. un
dispositil’ trés ingénieux, mais peu siir, car il
sullit de soulever les goupilles avee un fil de
fer pour manceuvrer le péne. La serrure Yale
(fig. 12) procéde du méme principe. Elle
comprend un eylindre en bronze contenant
un barillet que la elef fait tourner. Ce
barillet entraine le péne par un
dispositif appropri¢. Le barillet est
retenu dans lIe eylin-
dre par des goupilles
disposées suivant une
aénératrice et cons-
tamment appuyées
vers lintérieur par
des ressorts. Ces gou-
pilles, de hauteurs
inégales, sont coupées
en leur milieu. Pour ouvrir, il faut done
soulever ces goupilles jusqu’ ce que la
coupure de chacune d’elles vienne exacte-
ment  affleurer la surface extérieure du
barillet, qui peut alors tourner dans le cylin-
dre. C’est Ia le role de la clef, qui présente
des encoches dont la profondeur est exac-
tement calculée pour obtenir ce résultat,
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et s'exéeute uniquement
par les moyens mécani-
ques les plus aisés. Il ne
peut, en auncun cas, étre
mal fait. Quand bien meé-
me le voudrait-on, il ne
peut v avoir aucun jeu.
En outre, Ia commande
des petites gorges par la
clef se faisant par I'inter-
médiaire d’une bille, on
comprend aisément que
si I'on tente de crocheter
la serrure avec un outil
quelconque en cherchant

FIG. 11. — SERRURE EN BOIS DU TEMPS DES PHARAONS
Pour ouvrir celle serrure, il fallail, avee la clef, soulever les goupilles qui

immobilisaient le péne.

En faisant wvarier la longueur des gou-
pilles et la profondeur des encoches de la
clef, on obtient des combinaisons différentes.

Toutes les serrures a petite clef, examinées
jusqu’ici, présentent cependant un inconveé-
nient commun.

A supposer qu’'elles aient été violées, rien
n’empéchera le erocheteur, s’il a pu se rendre
maitre du dispositif de séeurité (barrettes ou
goupilles) i la position d’arrét de la serrure,
de faire faire un tour complet & ce dispositif,
c’est-i-dire d’ouvrir la serrure. Rien ne le
géne pendant la rotation du canonde streté,
si, malgré la grande dilliculté, il a pu seule-
ment faire commencer cette rotation.

La serrure Bricard supersiireté. — Concue
sous un principe nouveau, les spécialistes les
plus adroits n’ont pu arriver a ouvrir sans
sa clef.

Elle se compose (figure 13) d'un canon
eylindrique en acier cémenté inattaquable a
I'outil, renfermant une cage dans laquelle se
trouve un empilage de petites plaques et une
série de petites gorges placées entre ces
plaques. Chacune de ces gorges, constam-
ment poussée par un ressort central, porte
un saillant qui désaffleure I'ensemble du
barillet et qui, venant s’engager entre les
barreaux de la cage, empéche toute rotation.
Lorsque la clef est engagée dans la serrure,
elle centre automatiquement tout le dispo-
sitif, fait rentrer les saillants des gorges, et le
barillet central du canon peut tourner libre-
ment dans la cage. La sécurité réside done
dans I'ajustage de la clef, dont les encoches
doivent étre d'une profondeur telle que le
centrage s’opére exactement. Cet ajustage,
tout entier extérieur, est extrémement simple

a tater les gorges, cette
bille roulant sur la pointe
de Youtil, il est impossi-
ble de trouver un point
d’appui. De plus, les
gorges sengagent dans
les barreaux de la cage seize fois par tour de
canon. En admettant que 'on soit parvenu
a centrer le dispositif (opération encore
irréalisée sans la elef propre), il faudrait répé-
ter ce travail seize fois pour un tour de
clef. On ne peut imaginer le temps ncces-
saire pour cela et l'on peut allirmer que
cette serrure donne une séeurité absolue...
qui, naturellement. s’arréte devant Ueflrac-
tion de la porte. Mais ceci est en dehors du
sujet que nous traitons et c'est la solidité
de la porte elle-méme qui intervient.

(Collection Bricard)

Ce qu’est un passe~partout

Un passe-partout est une clef qui permet
d’ouvrir un certain nombre de serrures,
chacune de celles-ci possédant, par ailleurs,
sa clef propre n’ouvrant qu’une seule
d’entre elles.

Il est facile d’imaginer un tel dispositif
et, en fait, I'invention du passe-partout
est ancienne. ’

Considérons, par exemple, la serrure
Louis XTII (fig. 15). Cette serrure comporte

-' 2 #ﬂf//()%
*/I/ 1 il
& ‘LI

7

WW«W/(///W%

FIG. 12. — LA SERRURE YALE
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riG. 13, — LA SERRURE DITE « CANON SUPERSURETE » BRICARD

1, le canon monté ; 11 et V, Uintroduction de la clef a fait affleurer les dents des gorges qui peuvent tourner
dans la cage 1V ; 111 et VI, lorsque la clef wWesl pas dans la serrure, les denis des gorges dépassent el
viennent buter contre les barreaux de la cage IN. L’ouverture est impossible.

deux jeux de garnitures et deux entrées.
L’une des garnitures est propre a cette
serrure. tandis que l'autre se répéte sur
toutes les serrures d’un méme immeuble,
par exemple. Il y aura donc une clef qui
permettra de les ouvrir toutes et, en méme
temps, chaque serrure aura sa clef propre.

Dans la serrure & pompe ou a goupilles,
il suffit de ménager deux encoches ou deux
fentes au lieu d'une sur chaque barrette
ou chaque goupille, I'une d’elles étant mise
en position d’ouverture par la clef de la
serrure, 'autre par le passe-partout.

Dans le systéme Bricard supersiireté, la
solution est obtenue d’une facon toute
différente et sans nécessiter un double
ajustage, par un procédé qui assure une
mise a passe-partout
parfaite, sans dimi-
nuer en quoi que ce
soit la sécurité.

Ce procéde, fort
simple 4 réaliser et
qui s’exécute méca-
niquement, est mal-
heureusement. assez
complexe a exposer,
et nous entrainerait en dehors du cadre de
cet article; qu’il nous sullise de dire qu’il
est basé sur une permutation des gorges
par rapport aux trois branches de la clef.

Cette triple denture de la clef est une des
particularités les plus intéressantes de cette
serrure.

On congoit le nombre presque infini des
combinaisons possibles, puisqu’il suffit de

£I1G.14. — LA CLEF, EN VRAIEL GRANDEUR, DE
LA SERRURE CI1-DESSUS

faire varier la profondeur des encoches de
la clef pour wvarier les serrures. Le nombre
des encoches existant sur les trois branches
d'une clef permet 35.831.808 combinaisons,
nombre pratiquement illimité.

Une telle richesse de wvari¢tés n’est pas
seulement une garantie de sécurité, il en
découle aussi pour I'usager de la serrure une
grande commodité d’emploi... Elle offre,
en elfet, une facilité exceptionnelle pour
imaginer les combinaisons d’ouverture d’un
certain nombre de serrures. Nous en don-
nons un exemple sur la figure 16.

Ajoutons que ce canon de sireté peut
s’adapter aisément sur une serrure quel-
conque. Hn effet, ce
canon ne sert qu’a
commander un dis-
positif a4 came qui
actionne le péne, soit
en traversantépais-
seur de la porte, soit
par montage direct
sur le boitier de la
serrure, faculté qui
permet méme la
transformation de
serrures ordinaires en supersiretés.

Pour effectuer cette opération, il suffit :
de démonter le canon de la serrure & trans-
former, de couper la tige de la clef de cette
serrure, de la tailler en forme de tournevis
et de I'ajuster &4 la fente verticale qui se
trouve a l'arriere du canon «supersireté »,
On rive sur la serrure en transformation
une rondelle de centrage, puis on replace
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Garnitures
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delaclef = dupasse-partout

Fasse -partout

de fa clef duv passe-partout

(Collection Bricard)
FIG, 15. — SERRURE LOUIS XIIT A PASSE-PARTOUT

La elef propre de lu serrure et le passe-partoul onl deux entrées différentes, munies, Uune des garni-
tires de la clef propre et Uaulre des garnitures du passe-partoul qui se répétent sur toules les serrures.

dans la serrure son ancienne clef PASSE -PARTOUT I'ingéniosité

coupce et ajustée. La serrure trans-
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POUR S'ECLAIRER MIEUX
ET DEPENSER MOINS

Par L.-D. FOURCAULT

Jusqu’a ces derniers temps, on se conlentail, pour améliorer I'éclairage électrigue, d’ augmenier
tout bonnement le nombre et la puissance des ampoules, sans se soucier ni de leur disposition ni
des conditions de rendement. Mais, maintenant, on tend & réagir contre ce gaspillage d'énergie
électrique, grdce aua recherches scientifiques el technigques qui ont permis de réaliser le meilleur
éclairage pour une dépense donnée. Nous avons déja publié & ce sujet (1) une belle élude de
Marceel Boll, qui a su monirer comment les progrés de Uéclairage sont liés ¢ la mesure de la
lumiére. Se placant a un autre poind de vue plus pralique, M. Fourcaull expose ici comment,
grdce ¢ une disposilion judicieuse des sources d’éelairement et @ la connaissance eaacle de la
tension du secteur qui nous alimente, nous pouvons réaliser @ la fois un bon éelairage et une
économie appréciable. '

Malgré les progrés réalisés dans la pro~
duction de 1’énergie électrique, nous
devons chercher a I’économiser

courant ¢leetrique n’avait pas suivi
I'augmen-
tation provo-
quée par la dé-
préciation de
notre monnaie,
Il est encore
des localités
ou I'électricité
n'est payée
qu’environ le
double du prix
d’avant-guerre,
ce qui revien-
drait a4 dire
qu’elle a dimi-
nué¢ de moitié,
puisque notre
unité monétai-
re s’est réduite
au quart de sa 4
valeur. Ceci
s’explique par
les progres réa-
lisés dans la
production de
I’électricité, nos grandes centrales produisant
le kilowatt avee 700 4 800 grammes de char-
bon, alors qu’il en fallait 3 kilogrammes dans
les anciennes usines.
Cela ne veut pas dire qu’il soit inutile de
rechercher 1’économie de courant, car les

(1) Voir La Science et la Vie,n® 123 septembre 1927.

IUSQU’A ces derniers temps, le prix du

FIG. 1. — CE BUREAU EST BIEN ICLAIRE PAR UNLE SEULE
LAMPE DE 200 WATTS, PLACEE DANS UN REFLECTREUR-
DIFFUSEUR EN VERRE OPALIN, FOURNISSANT UN

RAGE SEMI-DIRECT QUI NE FATIGUE PAS LA VUE

prix tendront, pendant longtemps, &4 aug-
menter. par suite de la nécessité de remplacer
les machines anciennes, ou d’en adjoindre de
nouvelles, achetées aux nouveaux prix.
D’autre part, il est certain que 1’'on s’habitue
a vivre dans un éclairage de plus en plus in-
tense,et 'abon-
dance de lu-
micre dans les
boutiques., ma-
gasins, lieux
publics, ren-
drait, par com-
paraison, peu
attrayant un
intérieur ou
I’éclairage se
réduirait au
strict minimum
nécessaire.

Un grand
nombre de
lampes n’est
passynonyme

d’un bon
éclairage et
constitue une
géne pour les

secteurs

Il parait done logique d’attribuer partiel-
lement au développement des lampes « déco-
ratives » I'accroissement des dépenses d’éclai-
rage ¢lectrique. D’autre part, combien d’am-
poules brilent du courant sans <¢elairer Ia
ou il faudrait, parce gu’elles sont cachées
sous des tissus, papiers ou enveloppes

ECLAT-
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opaques ! Et, comme il faut tout de méme
de la lumiere pour lire, écrire, travailler,
manger, on ajoute de grosses lampes qui
usent beaucoup de courant.

Ceétte exagération du nombre de lampes
installées ne constitue pas, d’ailleurs, un
avantage pour les secteurs qui distribuent
Pélectricité, puisque les usines sont ainsi
obligées de tenir disponible la puissance cor-
respondante totale. Celle-ci ne leur ¢tant
demandée que pendant peu de temps, il en
résulte une immobilisation considérable de
machines et d’argent. L’exemple de Paris,
ou le « coeflicient d’utilisation » des usines est
trés mauvais et

qui se déplacent facilement aux endroits
mémes ou 'on a besoin de voir trés clair :
tables & écrire ou &4 ouvrage, tables de jeux,
tables a dessin, coiffeuses, ete. Supposons
que l'on veuille assurer, au moyen d’'un
plafonnier central, un éclairage sullisant
pour que I'on puisse lire ou écrire, ou coudre,
dans n’importe quel endroit d’une picce
moyenne (4 m x4 m), il faudra Péquiper
d’au moins quatre lampes de 50 bougies,
qui consommeront 200 watts. Une ampoule
de 32 bougies sulflirait, au contraire, dans
une lampe portative placée sur la table de
travail, une autre de 50 bougies répandant

dans la pi¢ce un

s'abaisse d’an-
née en année,
est typique a
cet égard, car il
correspond bien
au développe-
ment de 1'éclai-
rage décoratif
et de luxe, qui
:aractérise la
« Ville Lumié-
re ». Le revers
de la médaille
apparait avec
les augmenta-
tions et sur-
taxes que lIa
municipalité
doit accepter
pour permettre
Iagrandisse-
ment des usi-
nes productri-
ces auxquelles
on demande une puissance ¢énorme, & peine
utilisée une heure par jour, en moyenne.

L’¢conomie d’énergie électrique dépend
de la bonne installation des lampes
La détermination de D'emplacement des

lampes doit étre faite logiquement, pour

rapprocher le plus possible chaque foyer
lumineux de 'endroit & éclairer. Cela parait
évident, mais regardons autour de nous
combien une régle si simple est difficilement
suivie. On oublie trop, en effet, que 1’éclai-
rement sur une surface diminue comme le
carré de la distance lorsqu’on éloigne la
source lumineuse. Ainsi une lampe fournis-
sant un éclairement de 40 lux 4 2 metres de

hauteur, n’en donne plus que 10 lux 4

4 metres.

Cela montre I'intérét énorme qui s’attache

a I’emploi des lampes mobiles ou portatives,

FIG. 2. — BURBEAU DE DESSIN ECLAIRE PAR UNE LAMPE
DE 300 waTTs

Le réflecteur pour éclairage indirect évite la formation des ombres
portées, qui seraicent Irés génanles pour les dessinateurs.

éclairage géné-
ral, ou de déco-
ration. D’ou
une économie
de 120 watts-
heure, c’est-a-
dire une dé-
pense d’éclai-
race réduite de
plus de moitié,
sans compter
que, dans le se-
cond cas,il est
plusfacile d’évi-
ter les facheu-
ses ombres por-
téessurl’endroit
de «travail ».
La question
delhabillage de
la iampe est
aussi tres im-
portante, car il
ne servirait a
rien d’augmenter le rendement ¢conomique
des lampes, si des appareils malencontreux
absorbent, en pure perte, les deux tiers de
la lumiére émise. La perte de flux lumi-
neux va quelquefois jusqu’a 70 et 80 9
lorsque des peintures sur tissus ou ampoules
prétendent « décorer » des appareils qui
devraient avant tout «éelairer». Au contraire,
un abat-jour réfléchissant bien 1a lumiere, un
réflecteur exactement calibré doublent faci-
lement 1’éclairement, puisque le flux lumi-
neux sphérique émis dans toutes les direc-
tions est repris et concentré dans un espace
bien inférieur & une demi-sphere, c’est-a-dire
pratiquement doublé dans la direction utile.
Aux devantures de magasins, combien de
guirlandes d’ampoules qui, disposées appa-
remment pour attirer le passant, le font fuir
au contraire, parce qu’il est ébloui par les
filaments incandescents qui lui blessent 1a
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rétine... Une dépense de 600 watts,
par métre courant de devanture,
peut étre réduite a 150 ou
200 watts en employant des ram-
pes-réflecteurs, ou des projecteurs
invisibles, projetant la lumi¢re sur
les objets exposés et non dans
les yeux du promeneur (1).

Il ne faut pas oublier, enfin,
que les verres dépolis absorbent
— en pure perte — 15 a 20 9,
de la lumiere, et que le pouvoir
éclairant est diminué de 25 a
309, de son intensité primitive
par des verres sales ou des réflec-
teurs ternis. Le lavage des am-
poules et verreries est donc une
opération qui en vaut largement
la peine.

FIG. 4. — UN ECLAIRAGE RATIONNEL PEUT BTRE APPRO-
PRIE AU STYLE DE LINSTALLATION, COMME LE MONTRE

CETTE VUE DU MAGASIN D'UN GRAND TAILLEUR

Le rendement d’une lampe est
fonction du voltage qui lui est
appliqué

Les lampes électriques sont calculées et
construites pour donner le meilleur rende-
ment sous certaines conditions d’alimenta-
tion qui font partie des caractéristiques de
chaque modcle : intensité et tension du

(1) Les « salles de démonstration » d’éclairage, dont
nous avons déja parle (Voir La Science et la Vie,n® 82,
avril 1924), rendront les plus grands services pour la
détermination des appareils convenant pour un éelai-
rage rationnel. Signalons,a cet égard, que la « Société
pour le perfeclionnement de I'éelairage » vient
d’ouvrir 4 son siége, 4 Paris, 134, boulevard Hauss-
mann, de nouvelles salles de démonstration consli-
tuant un véritable « laboratoire de 1'éclairage ».

FIG. 8, — RCLATRAGE D’UNE GALERIE DE TABLEAUX PAR
DIFFUSEURS, DONNANT UNE LUMIERE ZENITHALE FAVO-
RABLE A LA MISE EN VALEUR DES PEINTURES EXPOSEES

Une lampe de 1.000 wails est placée dans chacun des appareils,
donnant Uéclairage indirect par réflexion sur le plafond blane.

courant, résistance électrique du filament.
La loi d’0Ohm relie étroitement ces trois
facteurs entre eux. La résistance du filament
et I'intensité qu’il supportera sont réglées par
le constructeur pour un rendement maxi-
mum sous une tension fixe, 110 volts par
exemple. Or, dans la pratique, ladite tension
est loin d’étre fixe, pour deux raisons :

1° Si le lieu d’utilisation des lampes est
assez Cloigné de l'usine génératrice, la résis-
tance des conducteurs provoque une cer-
taine chute de tension ; le voltage est donc
normalement un peu plus faible sur les
points extrémes du réseau ;

20 Le voltage normal est encore
influencé par la consommation
plus ou moins importante faite en
méme temps sur ’ensemble du ré-
seau, surtout lorsque I'usine géné-
ratrice n'est pas assez puissante
pour étoufler ces a-coups.

Prenons un exemple. Notre
réseau d’électricité est normale-
ment établi 4 120 volts. Comme
son cahier des charges Tui inter-
dit des variations de plus ou
moins 5 9, — soit 10 9}, d’écart
— le courant est produit a I'usine
a 125 volts; les abonnés proches
le recoivent a cette tension, qui
décroit a 120 volts pour le centre
de la wville, puis a 115 volts, aux
points les plus ¢éloignés. Si toutes
les lampes du réseau sont four-
nies a 120 volts, les plus proches
de I'nsiue seront survoltées et les
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plus éloignées, devoltées. 11 faut ajouter que,

par suite de la surcharge des machines, le

dévoltage devient plus considérable, et &
peu prés général, a I'heure de la poinie du
soir, surtout en hiver,de 16 heures 2 18 heures,
lorsque les ateliers, magasins et habitations
sont allumés ensemble. Les secteurs de dis-
tribution d’¢électricité devront, d’ailleurs,
arriver o supprimer les écarts de tension
trop importants pour les lampes.

L’influence de ces variations est facile a
observer, car la lampe ¢lectrique y est tres
sensible : le survollage accroit la brillance du
filament au
détriment de sa
durée — tandis

a 110 volts, consomme 1,23 watts par bougie,
tandis que, pour une lampe a 220 volts, cette
consommation s’éleve o 1,80 watt., Cet
accroissement de consommation est encore
plus sensible avee les lampes a atmosphere
gazeuse (appelées, avee optimisme, demi-
walls), dont le modéle 100 watts produit
1.200 Iumens a 110 volts, et seulement
950 lumens a4 220 volts... Le rendement est
le meilleur vers une alimentation normale
sous 60 volts, et il semble que lorsque, pour
les nécessités du réseau, la distribution se fait
a 220 volts, il serait plus avantageux d’abais-
ser le courant
chez 1'usager
par des petits

quel'insuflisan-
ce de tension
ou devoltage reé-
duit ficheuse-
ment 1'éclaire-
ment.

C’est de cette
faiblesse deten-
sion que onse
plaint le plus
souvent, et a
juste raison,
car,dansce cas,
I'intensité lu-
mineuse dimi-

transforma -
teurs ; le ren-
dement en cha-
leur et lumiere
serait ainsiamda-
lior¢é a peu de
frais, car cette
amélioration
de rendement
permettrait
d’amortir assez
rapidement le
prix d’achat
des transfor-
mateurs. Mais

nue beaucoup

ceci ne peut

plus vite que la
consommation.
Par exemple,
pour un dévol-
tage de 10 9,
I’¢éelairage bais-
sera de 30 9
environ, alors que la consommation d’éner-
gie ne se réduit que de 14,5 9.

Le survoltage est moins fréquent (sauf
accidents) et on peut 1'éviter en choisissant
les lampes pour la tension habituelle du lieu
d’utilisation. I1 est facile de mesurer celle-ci
en branchant un  voltmetre (2 110 ou
220 volts, selon le eas) sur les deux plots d’une
prise de courant. Un léger survoltage
augmente Pintensité lumineuse des lampes,
mais réduit leur « vie »: or, nous verrons
plus loin que I'on a intérét & changer plus
souvent les lampes, sans attendre leur mort
naturelle, car une vieille lampe consomme
trop de courant.

Pour en terminer avec cette question du
« voltage », rappelons que le rendement lumi-
neux des lampes est meilleur aux basses
tensions de régime. Ainsi, une lampe a fila-
ment métallique dans le vide, de 32 bougies

F1G. 5. — VITRINE

LCLAIREE

« X=RAY » PLACES AU-DESSUS D'UN PLAFOND DIFFUSANT

Tous les objels de la devanture sond mis en relief, sans quwau-

cune lampe soil visible de Ueatérieur. La dipense de courant est
bien moindre qu’ avee de nombreuscs lampes.

¢tre envisagé
qu’avee un sec-
teur de distri-
bution de cou-
rant alternatif.
Des systemes
«Economiseursy
4 basse tension ont déja ¢té préconisés a cet
effet, mais la portée n’en avait pas été bien
comprise dans le public jusqu’ici.

PAR DLES PROJECTEURS

Le renouvellement des lampes est une
source d’économie de courant

Il parait tout naturel d’attendre qu’une
lampe soit « claquée » pour la remplacer, et,
en fait, personne ne songe a la changer, tant
qu’elle éclaire. On remarque cependant bien
une baisse de son intensité lumineuse, qui
s’explique aisément par la volatilisation par-
tielle du filament, dont les particules noir-
cissent ou opalisent 'ampoule. A cette
baisse de 1'¢clairement, vient s’ajouter une
augmentation de la consommation, de sorte
qu'une vieille lampe consomme trop de cou-
rant. Or, il est facile d’établir que le prix de
Ia lampe étant tres faible (4 4 10 9) par
rapport a4 eelui du courant consommeé, il
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devient rapidement plus avantageux de faire
la dépense de nouvelles lampes plutot que
de continuer 2 trop user avee les anciennes.

I.7étude détaillée des diminutions de ren-
dement a permis d’établir que la vie écono-
mique des lampes usuelles doit étre limitée

entre cing cents et six cents heures d’éelai -

rage — alors
que les cahiers
des charges
imposent aux
fabricants une
durée moyenne
de mille heures,
qui est, elle-
meéme, considé-
rablement dé-
passée en pra-
tique.

Sans doute,
il est bien dif-
ficile de suivre
ou de contrdler
la durée exacte
des dilférentes
lampes.Mais les
chiffres ci-des-
sus permettent
d’indiquer que
les lampes
usuelles cel-
les qui sont le
plus souvent
allumées dans
la maison —
devraient étre
remplacées @
peu preés tous
les ans. Cette

serve les regles simples et pratiques suivantes:

A l'usine : produire le courant a la plus
basse tension compatible avec les canali-
sations — 60 ou 120 volts au maximum,
ou bien réduire sa tension chez I'usager. La
séeurité y gagnera aussi bien pour les per-
sonnes que comme risques de court-cir-
cuits diminués.

Chez le con-
sommateur :

1° Acheter
des lampes ca-
librées pour la
tension nor-
male vérificée au
lieu ou elles
doivent briler.
Les fabricants
construisent
tous les types:
105, 110, 115,
120... volts; il
sullit de les de-
mander. Si la
tension mesu-
rée est, en
moyenne, 110
volts, choisir le
type 105 volts
pour opérer un
léger survol-
tage :

20 Monter les
lampes dans
des réflecteurs
ou diffuseurs
renvoyant la
lumicre dans
une direction

dépense sera re-
couvrée en di-
minution des
factures decou-
rant, et I'éelai-
rage y aura ga-
gné¢ d’autant
plus que Ion
peut survolter normalement de 4 i 5 wvolts
les lampes dont 'on réduit ainsi la vie utile.

Comment concevoir un éclairage bril-
lant et économique

Comme conclusions, il peut étre fait une

économie d’environ 30 9, — un tiers — sur

les dépenses d’¢clairage ¢lectrique si 'on ob-

1I1G. 6. — VUE INTERIEURE D'UNE CAMIONNETTE AUTO-
I\[O_I'{II.E CONTENANT UNE VITRINE DE DITJ.\'l()l\'S'l‘]L-‘\'[‘l(}:\’
DU « BON FCLAIRAGE »

Un jew de combinaleurs permel d expliquer awv visileurs
comamnent on peul réaliser des éclairemenis plus inlenses avee
une moindre diépense.

bien définie et
utile ;

3¢ Tenir les
réflecteurs et
ampoules trés
propres ;

4° Rempla-
cer les lampes
dés qu’apparait un noircissement de 'am-
poule et, au maximum, aprés six cents heures
environ d’éclairage.

Le léger survoltage que nous conseillons
facilitera l'observation de cette derniere
recommandation, et procurera un meilleur
¢elairage.

L.-D. FounrcauwLr.
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L'CEIL ELECTRIQUE
ET LE CLASSEMENT DES CIGARES

cigares par nuance pour le bon

aspect des coffrets. Mais, tandis que
I’ceil, méme exercé, de la cigariére ne peut
distinguer que six eatégories, voici qu’une
machine nouvelle, véritable « eeil électrique »,
permet de trier les cigares en dix nuances et
méme, s'il le fallait, en trente nuances.

Le principe de la machine est le suivant.
On envoie sur le cigare un faisceau lumineux.
Le faisceau lumineux réfléchi, dont I’inten-
sité est fonction de la clarté de la robe du
cigare, est recu dans une cellule photo-
¢lectrique, analogue & celles qui servent pour
la vision o distance, et v détermine un cou-
rant dont I'intensité, proportionnelle i cclle
de la lumicre réfléchie, caractérise 4 son
tour la nuance du cigare. Ce courant, am-
plifi¢ par un amplificateur de T. S. ., com-

ON sait I'importance du classement des

mande le déplacement d’un curseur le long
de I'alvéole dans lequel se trouve le cigare.
Suivant la position du curscur, I'alvéole,
monté sur une chaine sans fin, s’ouvrira au-
dessus de tel ou tel compartiment, et y
laissera tomber le cigare. Si le cigare n’a pas
¢té classé dans I'une des dix nuances vou-
lues, il tombera dans un autre compartiment
(le onziéme) (1).

Ainsi, 4.000 cigares peuvent étre triés en
une heure. La puissance du moteur qui en-
traine la machine n’est que de 0,25 ch. 11 faut
un moteur de 2 ch pour le groupe générateur
qui accompagne la machine, mais ce groupe
est suffisant pour alimenter huit machines.

1) Les lecteurs désireux de connaitre de plus amples
détails sur cette machine dont nous ne donnons que
le principe, les trouveront dans 'article de M. Drey-
fuss « Technigue Modernes (Tome XIX, ne 13).

-

Cigares a classer

photo-électrigue
de elassement

sans fin

< Dt'spasr't#‘ !

i

3

. 'Jable de ramassage
_des crgares classes

3

VUE D'ENSEMBLE DE LA MACHINE A CLASSER LES CIGARILS
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GRACE AU CONTROLE SCIENTIFIQUE
LES VERRES CORRECTEURS DE LUNETTES
SONT AUJOURD'HUI PARFAITS

Par Jean RANCHAMD

On considére genéralement les verres de luneites comme des lentilles fabriguées suivanl des
modéles délerminés, mais sans la technique spéciale qui préside a Uélablissement des sysiémes
opliques destinés aux instruments de précision, tels que : microscopes, lunetles astronomiques,
objectifs photographiques, eic... Il n’en est rien. Pour corriger, en effet, les défauls de Uil
défauts dont la complexilé wa d’égale que la variélé, il est indispensable, non seulement de pro-
céder a un contrdle rigoureux de la maticre premiére utilisée en optique, mais encore de suivre
scientifiguement les stades successifs de la fabricalion des verres. Le professcur Lemoine a
récemment exposé ici (1) comment on renédie aux défauts de Uweil d’aprés les derniers progreés
de la science. Dans Uarticle ci-dessous, nous montrons, aujourd hui, la technique appliquée pour
obtenir la perfection dans ce domaine de Uoptique.

d’assimiler aux instruments d’optique
de précision — tels que les objectifs de
microscopes, par exemple — les verres cor-
leurs

IL viendrait a4 I'esprit de bien peu de gens

recteurs montés sur lunettes. Le

temps n’est pas

données scientifiques, et de courbures telles
que I'ceil recoit, quel que soit 'angle d’incli-
naison du regard, une image absolument
nette, ponctuelle. D’out le nom de verres
« Punktal » qui leur a ¢té donné.
Tln'entre pas

si ¢loigné, en
effet, ou les
colporteurs al-
laient vendre
dans les ecam-
pagnes, avec le
fil et les lacets,
des lunettes
«toutes faites»,
qu’on trouvait,
par ailleurs,
mélangées aux
articles de ba-
zar, sur .les
éventaires des
champsde foire.

Pendantlong-
temps, malgré
les progres ac
complis enopti
que,on persista
a ne fabriquer que des verres de lunecttes
biconvexes et biconcaves, jusqu'au jour ol
leurs défauts furent mis en évidence, grice
aux travaux de trois ophtalmologistes :
Ostwalt, Tscherning et Gullstrand.

La fabrication de wverres correcteurs
modernes est maintenant établie d’aprés des

(1) Voir La Science et la Vie,n® 123, septembre 1927,

LES VERRES SONT CIMENTES SUR DES BALLES DE FONTL
OU DE FER AVANT 1EUR TAILLE

dans le cadre
de cette courte
¢tude d'établir
en quoi ces ver-
res différent
théoriquement
des autres ver-
res correcteurs.
Nous enga-
seons ceux de
nos lecteurs
que cette ques-
tion intéresse,
a se reporter a
’article, tres
documenté, de
M. le professeur
Lemoine, paru
dans notre der-
nier numéro.
Nous nous pro-
posons ici de faire ressortir les difficultés
techniques qui sont rencontrées au cours
de la fabrication de ces verres et de sou-
ligner quelques-uns des controles dcélicats
auxquels chaque opération de cette fabrica-
tion donne licu, et qui exigent autant de
soins, d’attention et d’habileté que pour les
instruments d’optique les plus préeis.
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MECANIQUEMENT LES VERRES REQOIVENT LA FORME VOULUE PAR FROTTEMENT SUR DIS
BASSINS RECOUVERTS D EMERI
Le nombre des machines montre Uimportance de la fabrication.

LI POLISSAGE DES VERRES S8 EFFECTUE D’UNE MANIERE ANALOGUE A LEUR TAILLE. MAIS
L'EMERI FST REMPLACE PAR UNE COUCHE DE MATIERE A POLIR (ROUGE ANGLAIS, PAR EXEMPLE)
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Le contréle du verre brut

Fourni par la verrerie sous
forme de plateaux, le verre brut
employé subit un premier exa-
men minutieux, 4 'aide d’outils
spéciaux, afin d’écarter toute
piéce présentant des bulles, fils,
plages nébuleuses, ou dont I'in-
dice de réfraction différe de
celui qui a servi de base au cal-
cul. Les plateaux bruts quiont
passé le premier controle, sont
découpés en disques circulaires,
triés suivant leur poids : les dis-
ques lourds sont utilisés pour
les verres de grande puissance;
les disques légers, . pour les verres
de faible puissance.

Le moulage, le surfacage, la
taille doivent étre sévérement
contrélés
Vient ensuite l'opération du moulage
les disques, ramollis au four, sont amenés au
moyen d’une presse a air comprimé a la
forme assignée, pour chaque puissance, par
le ealcul. Les tensions pouvant résulter de
la pression sont décelées au moyen d’un
appareil de polarisation appelé tensiscope.
On sait, en eifet, que la tension exercée sur
une surface transparente se manifeste par
Ia biréfringence et qu’on ne peut constater

celle-ci qu’en lumicre polarisée.

Apres ¢élimination des tensions par un
recuit spécial, on examine a nouveau les
verres au tensiscope et ceux qui en présentent
des traces sont rejetés.

VERIFICATION AU TENSISCOPE DE L'ABSENCE DE TENSION

DANS LES VERRES

C’est alors qu'on procéde au surlfacage,
opération qu’il nous faut déerire bricvement
car elle constitue, avec le polissage, I'étape
la plus délicate dans la fabrication des verres
Punlktal. Sur la surface convexe de balles
en fonte de fer. on cimente un certain nombre
de verres : on obtient une adhésion parfaite
en chauffant, au préalable, les verres et la
balle (appelée outil au bloc) dans un four
électrique ou i vapeur.

On elfectue la taille avec des machines
spéciales disposées sur plusicurs étages et
dont le fonctionnement s’opére comme suit :
PPoutil au bloe, auquel on imprime un rapide
mouvement de wva-et-vient, tourne, sans

interruption, dans: un bassin

LE CONTROLE A LA LOUPE S’EXERCE SOUS UN ECLAIRAGE
INTENSE

concave dont la surface convexe
du verre doit épouser la cour-
bure. Ce bassin est pourvu
d’émeri, qu’on prend de plus en
plus fin a mesure que la taille
progresse, jusqu’a ce que la sur-
face soit suflisamment lisse pour
étre polie. On comprend aisé-
ment D'attention incessante
qu’'exige cette opération, effec-
tuée en pure perte si la surlace
du verre présente quelque im-
perfection,

Passons maintenant & I"atelier
de polissage oit les outils au bloe
sont amenés. Les bassins a tailler
sont remplacés par les bassins
a polir, dont les surfaces sphé-
riques actives sont enduites d’une
mince couche de poix; un produit
a polir, du rouge anglais, par

33
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exemple, est substitué a I'émeri. A mesure
que le verre subit ces différentes opérations,
le travail devient de plus en plus délicat,
et un contréle minutieux, facilité par un
¢éclairage intense fourni par des projecteurs,
s’impose. .

Nous avons assisté jusqu’ici 4 la taille et
au polissage de I"'une des surfaces du verre.
La seconde surface exige un travail sem-
blable, rendu plus ardu, du fait que la surface
terminée, parfaitement polie, doit étre
cimentée sur la paroi intérieure d’un bassin.
et que la moindre impureté provoquerait
des rayures, éraflures, ete., sur cette surface.

Le verre de lunettes
doit subir des contréles rigoureux

Apres le polissage des deux surfaces du
verre, celui-ci est débarrassé des particules
de rouge et de ciment, puis séehé et essuyé
pour passer au controle final. Voiei, d’abord.
Ia mesure de la puissance frontale a I'aide
du focomeétre. Cet appareil permet de déter-
miner d'une manicre infaillible, et trés rapi-
dement, la puissance exacte tant des verres
symétriques a4 P’'axe que des verres astig-
mates. Un nouvel examen an tensiscope
vérifie 'absence totale de tension. On me-
sure ensuite 1"épaisseur centrale du verre,
qui est indiquée sur chaque pochette. - On
marque d'un point le centre optique des
verres symétriques et de deux points, situés
de part et d’autre du centre, 'axe des verres
astigmates. Ces diflérents controles sont
effectués par des ouvritres spécialisées.

Les verres qui ont subi victoricusement
cette longue série d’épreuves, sont nettoyés
4 nouveau, c¢tiquetés et logés dans des
pochettes cachetcées.

COMMENT ON MESURE L'EPAISSEUR DES VERRES TERMINES

PUISSANCLE
VERRES

MESURE DE LA FRONTALE DES

Le verre correcteur de lunette est donc
devenu un instrument d’optique de wvaleur,
qui est ¢tudié avece le méme soin que celui
des meilleurs instruments d’optique. Les
nombreux amétropes, qui se sont contentés
jusqu’ici, souvent par ignorance, de simples
verres biconvexes ou biconcaves, et qui
ont pu en reconnaitre les nombreux incon-
vénients, apprécieront I’énorme avantage de
verres scientifiquement étudiés,
qui, en laissant a I'ceil sa mobi-
lité naturelle, le met dans les
mémes conditions de vision que
Pemmétrope.

Le peu que nous venons de dire
de la fabrication des verres de
lunettes doit étre complété par
celle des verres de couleur. de
plus en plus a Tordre du jour.
Les travaux récents de certains
oculistes ont démontré, en effet,
la nécessité absolue de protéger
nos yeux contre I'éclat dangereux,
inévitable, de certaines sources
luminecuses ou de matieres incan-

descentes. J. RANCHAMD.

Les photographies qui illustrent ecet
— arlicle nous ont¢té obligeamment com-
muniquées par la Société « Oplica s
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L’AUTOMOBILE ET LA VIE MODERNE

Par A. CAPUTO

La progression de la puissance spécifique dans les moteurs des voitures
de course. — L’amélioration du rendement thermique. — Une écono-
mie annuelle d’'un milliard de francs sur nos importations d’essence.
— La crémaillére en remplacement de 'attelage classique par bielle
et manivelle. — Une voiture 4 changement de vitesse automatique. —
Regommage des enveloppes et réparation des chambres a air.

La progression de la puissance spécifique
dans les moteurs des voitures de course

la saison sportive de 1927, la eylindrée

des moteurs, spécialement préparés
en vue de ces compétitions, était limitée a
1.500 eme. Ces 1.500 eme représentaient la
eylindrée, des moteurs de cyelecars voici trois
ou quatre ans.

Cette année, des moteurs a4 8 eylindres
en ligne, des racers du Grand Prix de PA.C.F.
et du Grand Prix de Saint-Sébastien, on a
tiré pres de 160 ch, c’est-a-dire plus de
100 ch au litre de eylindrée.

Les moteurs des Delage victorieuses du
Grand Prix de Montlhér Y. 11\ aient 51 milli-
metres d’alésage et 81 mm 2 de course.

C’est un des records d’audace constructive
de la méeanique moderne que d’avoir obtenu

POUR les grandes ¢preuves de vitesse de

pres de 20 ch de tels eylindres, dont le
volume de chacun est moindre que celui d’un
verre de table ordinaire.

Cette énorme puissance spceifique, on la
doit & Pemploi des compresscurs, qui provo-
quent unc swralimentation, un gavage du
moteur. Question sur laquelle nous nous
sommes déji longuement étendus. (Voir
La Science et la Vie, n° 103.)

L’expérience, qui avait débuté par I'étude
des moteurs de 2 litres de cylindrée, ainsi
¢équipés en 1923, s’est poursuivie sur les
modeles de ce type en 1924 et 1925.

I’an dernier, la réduction de cylindrée
de 2 litres a 1.500 eme entraina de nouvelles
recherches, mais la mise au point en fut
longue et délicate. Senl. Bugatti put figurer
au Grand Prix de Miramas.

A Montlhéry, les Delage ont montré, par
leur régularité de marche pendant les

FIG. 1.
Au volant :

— LA 1.500 CMC DELAGE DE COURSE

Benoist, qui remporta le Grand Prix de U A. C. F., @ Montlliéry. Le moteur de cetie voiture
dmeioppmr plus de 150 ch, soit plus de 100 ch aw litre de cylindrée ;

énorme puissance spécifique oblenue

grice a la bumhnwnraucm
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FIG. 2. — LA 14 CH PEUGEOT QUI SE CLASSA PREMILRE A LA COUPE DE LA COMMISSION SPORTIVE

Conduite par André Botllol, cetle voiture accomplit £00 Filométres @ 102 km 848 de moyenne. avee une
consommation-record de 12 lilres d’ essence aux 100 kilometres. Le véhicule trés bas, d cogque carénée,
offrait le minimwm de résistance  Uavancement.

600 kilometres du Grand Prix de vitesse, que
le cap des tatonnements était passé.

Par un temps plus favorable. il est vrai. les
1.500 eme ent battu de 14 kilométres les
moyennes é¢tablies en 1925 par les 2 litres
et le record du tour de circuit a été porté a
131 km 964. La saison sportive 1927 a done
marqué un nouveau pas en avant,

Les régimes des moteurs
7.500 tours-minute.

Ce n'est pas l'impossibilité d’augmenter
encore et la suralimentation et I'accélération
des régimes qui arrétent nos ingénieurs, mais
la résistance des matérinux. On a dépassé
tous les coefficients de sécurité et les méea-
nismes sont sujets a4 bien des défaillances,
maleré la sélection des matériaux, Pextréme
précision de Musinage, le soin minutieux des
montages et des ajustages, qui font des picces
de ces véhicules des merveilles d’exécution.

atteignent

L’amélioration du rendement thermique

= lourd fribut dque nous payons A
L I’é¢tranger avec I'essence d’importation,
rend opportun la réalisation de sé-
ricuses économies dans la consommation des
moteurs des automobiles, dont le nombre
s’accroit chaque jour.

Au bilan de la saison, nous trouvons la
trés intéressante épreuve i la consommation
limitée, qui s’est disputée, le 2 juillet, 4 'auto-
drome de Montlhéry.

La Coupe de la Commission Sportive, digne,
par le caractere de son reglement, de devenir
une course tres importante, a été "'oceasion
de constatations qui doivent étre méditces.

La voiture Peugeot qui remporta la
coupe, accomplit 400 kilométres o une
moyenne de plus de 102 kilométres i 'heure,
en ne dépensant que 12 litres d’essence aux
100 kilometres.

Chaque véhicule recevait 11 Eilogrammes
d’essence et d’huile aux 100 kilomdtres.

La Peugeot regut 37 kg 500 d’essence ct
6 kg 500 d'huile. Elle disposait ainsi d’envi-
ron 53 litres d’essence et elle termina avee
5 litres de réserve, son conducteur, André
Boillot, ayant mené sa course trés sagement
ct tres prudemment.

Tout & I'encontre des moteurs sur-
alimentés de 1.500 eme du Grand Prix de
vitesse, le moteur de la Peugeot était un
moteur de 2 1 415 de eylindrée sous-alimenié.

On ne lui demandait qu’un nombre de
chevaux relativement restreint — environ
70 — mais on tenait & ce que ces chevaux
fussent exceptionnellement sobres.

Pour parvenir & ce résultat, les moyens
les plus ellicaces d’utiliser au micux les
précieuses calories contenues dans le ecar-
burant furent adoptés :

Le moteur était un sans-soupapes avee
culasse semi-hémisphérique et bougie cen-
trale ;

Le taux de compression était tres élevé,

Lralimentation du moteur était limitée,
afin que les gaz brilés dishosent d’une assez
longue course pour se détendre et qu’ils
s’¢échappent a4 basse pression, c¢’est-i-dire
qu’ils ne rejettent & I'atmosphére que fort
peu d’énergie disponible. Au bane d’essai,
la consommation descendit 4 190 grammes
au cheval-heure, ce qui est tout A fait
remarquable. Tl faut tenir compte également
que ce moteur, avant une cylindrée assez
¢levée, possédait un couple important, que le
chissis étant léger, le véhicule trés bas et
tres  étroit, done de faible résistance, a
I'avancement, on obtenait de la sorte un
excellent rapport entre puissance, couple et
pcids.

La voiture démarrait tres vite, reprenait.
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aisément et, en fait, on ne touchait pas au
levier des vitesses, la prise directe pouvant
étre constamment conservée.

Il est certain que 'orientation de ce régle-
ment cst excellente et qu'on doit souhaiter
voir cette épreuve prendre place sur le méme
plan que celle de vitesse pure. Toutes deux

ont leurs avantages. La course de pure

vitesse suscite des innovations. La course a
consommation limitée améne des amdélio-
rations, particulicrement dans ['économie
d’emploi du véhicule. Elles ont done toutes
deux leur raison d’étre. 11 semble qu’il serait
tres judicieux de réunir les deux épreuves
en une méme journée. L’intérét qu’y pren-
drait le public serait plus soutenu ; la haute
valeur pratique de Ia course 4 consommation
limitée serait mise en relief et la journée des
Grands Prix de I'A. C. . serait ainsi la
conséeration des: efforts de l'année et une
féconde source d’enseignements.

Une économie annuelle d’un milliard
de francs sur nos importations d’essence

N sait que toute une série d’études sont
en cours, et dans des voies tres dif-
férentes, dans le but de trouver des

carburants de remplacement de 1essence
d'importation : utilisation du gaz pauvre
de bois ou de charbon de bois ; transforma-

tion des huiles végétales en pétrole ; distil-
lation de la houille & température relative-
ment basse ; synthese de I'ulcool méthy-
lique ou emploi du topinambour, du manioe,
du mil. des agaves, du sorgho, des bananes,
de I'asphodéle a la production de I'alcool
colonial. Jusqulici, seul, le gaz pauvre a
permis une exyloitation immédiate sur les
véhicules industriels.

Les autres produits de remplacement sont
actuellement d’un prix élevé ; il faut perfec-
tionner encore les méthodes et organiser les
ravitaillements réguliers. L.e probléme urgent
reste done hien de réduire le plus possible la
consommation d’essence.

Toute une série d’expérimentations ont
été conduites, sous le controle du service
des mines d’Alger, avee un moteur trans-

formé selon des procédés de M. Albert
Darche, ingénieur civil, et ces travaux

méritent de retenir P'attention de tous les
techniciens. )

Ces proeédés sont applicables aux moteurs
de construction courante, sans modifications
coliteuses.

Prenons pour moteur de comparaison 'un
des types les plus répandus : celui & sou-
papes latérales en chapelle.

Dans le modcle classique, la chambre de
compression s’¢tend au-dessus du piston

FIG. 3. — LE MOTEUR ALBERT DARCHE AU BANC D’ESSAI

Transformé par M. Albert Darche en moteur sous-alimenté a détente prolongée, ce monocylindre a
permis de conslater une économie de 25 a 40 Y, selon les conditions de marche, par rapport aux dépenses
courantes de ce type.
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et dans la chapelle
latérale des soupapes.
DanslemoteurDarche,
le piston vient aflleu-
rer la téte de culasse;
lIn chambre de com-
pression et d’explo-
sion est constituée
uniquement par la
chapelle des soupapes.

La bougie d’allu-
mage est disposée au
centre de la chapelle.
Il existe ainsi un trajet
minimum entre le
point d’allumage et les
parties extrémes de la
chambre de combus-
tion.

D’autre part, on
utilise au mieux le
phénomene de furbu-
lence mis en valeur par
les travaux de 'ingé-
nicur anglais Ricardo.
(Voir La Science et la
Vie, n°s 100 et 115.)

Vers la fin de la
compression, les gaz
sont rejetés dans la
chapelle par le con-
duit de transvasement
A une vitesse accélérée
et il se produit un
violent brassage de la
masse enflammdée par
I’étincelle. Au début
de la détente, le pas-
sage & grande vitesse
des gaz par le conduit
de transvasement [(a-
vorise la fin de la
combustion. Celle-ci
ctant tres rapide, les
pertes directes par les
parois sont notable-
ment réduites, ’é-

chauffement du mo- -

teur moindre et l'on
prévient Ia earbonisa-
tion intense de I'huile
de graissage.

Mais ce n'est la
qu'un détail de 1a dis-
position earactéris-
tique du moteur
Darche.

Celui-ci est, avant
tout, un moteur i dé-
tente prolongée et, pour
la réaliser, on sous-ali-
.mente le moteur, ¢’est-
A-dire qu’on étrangle
I’admission.

A I'encontre des
conditions ordinaires

FIG. 4, — REPRESENTATION SCHEMATIQUE

MONTRANT LES VARIATIONS D.DBLTQUITE

DI LA BIELLE ET LES VARIATIONS DE
L’ANGLE D'ATTAQUE DE LA MANIVELLE
QUI EN RESULTENT

Pour des posilions 0 0’ 0", ele., de U'oxe de pied
de bielle, U'angle d atlaque de la biclle sur la mani-
velle, trés difavorable au rendement du point mort
haut jusqicen A, s’améliore de B, C ¢ D, la
bielle P étant alors langente aw cerele de eentre 0™’
el formant un angle ouverl avee la direction 00’
normale de la force ¥, puis le rendement décroit
de B, I ¢ G et vers le point mort bas. Le meilleur
effet utile de la détente se manifeste pour une course
a b. Pendant le lemps de compression, Uangle
d’altaque fail varier également la quantité & éner-
gie demanddée aw volant moteur, du point mort bas
a G, de G alY — angle le plus favorable — de
D’ a A’ et vers le point mort haut. Il y a lieu de
tenir compte des pertes de rendement résullant
des frotiemenis du piston dans le cylindre, provo-
qués par les réactions latérales venant de la méme
cause : Uobliquité de la bielle. I expérience prouve
que bielle el manivelle donnent la sécurité, mais on
est loin d’oblenir avee elles le meillewr rendement.
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de fonctionnement, le
taux de compression
est déterminé pour le
volume de gaz qui pé-
netre dans le eylindre
en rapport avec I'é-
tranglement prévu.

En fait, on a done,
aumoment de 'admis-
sion maximum, un
moindre volume de
gaz frais, mais celui-ci
est comprimé i son
taux optimum et les
gaz brilés ont une
course relativement
plus longue pour se
détendre. Comme on
¢trangle I'admission,
on maintient entre le
carburateur et le mo-
teur une forte dépres-
sion, une circulation
des gaz i vitesse accé-
lérée et la vaporisation
du combustible est
plus compléte.

Voici les résultats
comparatifs qui ont
€té enregistrés au bane
d’essai.

Un moteur indus-
triel monoceylindrique
de 90X 120 a ¢té trans-
formé selon les don-
nées que nous venons
de développer.

Avant cette trans-
formation, sa con-
sommation a été de
447 grammes au che-
val-hieure et sa pres-
sion moyenne eflicace
de 5 kg 65 au centi-
metre carré. Apres la
transformation, la
consommation con-
trolée officiellement
par le service des
mines d’Alger a été de
241 grammes au che-
val-heure. L’avance a
I'allumage a pu étre
ramencée-de 40° & 15°.

Lapression moyenne
effective fut de 5 kg 59
au centimetre carré.

Le rapport bielle-
manivelle du moteur
d’essai n’¢tait que de
3,6 ; avee un rapportb
de 4.5, 'amélioration
serait encore plus no-
table. C'est une éco-
nomie démontrée de
25 4 409, qui peut
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étre envisagée. | Néanmoins,
Comme on cette transfor-
¢trangle I’ad- S?:tgr? mation eclas-

mission,la puis-
sance maxi-
mum dévelop-
pée est légere-
ment réduite ;
mais on gagne,
par contre, sur
le rendement et
I'utilisation des
calories.

En fonction-
nement a vi-
tesse variable,
la perte de puis-
sance a été de
7 9 environ.
En fonectionne-
ment & régime
constant, de
19%,.

Ces constata-
tions montrent
letrés netavan-
tage procuré
par la trans-
formation de
M. Darche et
confirment les
mérites des
moteurs a dé-
tenie prolongée.

Une écono-
mie de 25 9,
sur les consom-
mations cou-
rantes, ce serait
un milliard de
moins versé o
I’étranger.

La crémaillere
en remplace~
ment de 1’atte-~
lage classique
par bielle et
manivelle

ANS ies
moteurs
indus-

triels &4 vapeur
et &4 gaz, dans

ceux a essence des automobiles, la transfor-
mation du mouvement linéaire alternatif du
piston dans le eylindre en mouvement cir-
culaire continu de P'arbre moteur s’effectue
grace a Uattelage d’une bielle et d’une mani-

velle.

Ces organes sont robustes, de construction
peu onéreuse, et I'habitude de leur emploi
est telle que, lors de I’établissement d’un nou-
veau type de moteur, Pingénieur ne songe
méme pas 2 prévoir un autre mode de liaison.

bielle

_—cremaillére

denture_ g
2
2

seremaillere
s

¢ \
1S
S — VT
_ moteur
@
FIG., 5. — BIELLE A CREMAILLERES ELIE LUGAN

1. La biclle se prolonge par un anneaw comportont deva dentures;
sur Uarbre moteur est prévue une denture correspondanie. On
nole un doigt a solidaire par Udtrier b de Uarbre moteur, deua
rampes ¢ el ¢ et deux galets de guidage d et . — 2. L'aitaque
de Parbre moteur aw point mort haut. Le. doigl n, guidé par la
rampe "7 ¢’ v, détermine Uengagement de la dent m avec la
erémaillére, un logement approprié, tel que p, étant ménagdé pour
les dents exirémes moet 0 5 e est un laquel de butée; en s sappuie
un ressort aidant aw retour de la bielle. — 3. On véalise un
guidage semDlable de & par v ¢ v au point mort bas (n dégagie
de P'). — 4. Moteur a 4 cylindres horizontaux opposés avec
bielle unique el allaques posilives successives des allées el venues
de la erémaillire.

ler et de retour (fig. 5).

telle liaison.

sique des mou-
vements est
loin d’assurer le
meilleur rende-
ment, car la
bielle prend des
obliquités qui
engendrent des
réactions laté-
rales du piston
dans le eylindre
et font varier
constamment
IPangle d’atta-
que de la bielle
sur la mani

velle.

Sil'on consi

“dere les diffé-

rentes phases
de la transfor-
mation pen-
dant la course
de détente
(fig. 4), on s’a-
percoit que la
période favo-
rable est courte
et qu'une im-
portante quan-
tité d’énergie
est perdue. De
méme durant
la course de
compression, il
faut une plus
grande-dépense
d’¢nergie pour
vaincre les ré-
sistances.

M. Elie Lu-
gan propose
de remplacer
bielle et mani-
velle par une
bielle a cré-
maillére et son
svstéme com-
porte un ingé-
nieux dispositif

de sécurité
pour l'enclen-

chement ct le déclenchement de la denture
de 'arbre moteur avec les erémailleres d’al-

C’est. en effet, le point tres délicat d’une

Un doigt de commande, accompagnant
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I'arbre moteur dans son mouvement, guide
de facon précise le premier contact de la
denture de cet arbre avec les crémailléres
(fig. 5). Sous la bielle est prévu un ressort qui
est comprimé pendant la course descendante
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FIG. 6. — M. SENSAUD DE LAVAUD EMMENANT DIX PASSAGERS SUR UNE VOITURE MUNIE DE SA
TRANSMISSION SL’]E:(‘IALE, DANS UNE RUE A PENTE TRES ACCENTUEE DE LA BANLIEUE
PARISIENNE
Le vélicule avance sans a-coup a allure de Ihomme au pas, le moleur tournant 'a faible régime. Quelles
que soient la penle, la charge et la vitesse de rotation du moteur, Uéquilibre s'établit automatiquement

enire Uefforl d’entrainement el Ueffort résistant, sous la seule manceuvre de Uaceélérateur.

de la bielle et qui T'aide ensuite par sa
détente au moment de la remontée.

Si I'on envisage le montage de bielles a eré-
mailléres sur un moteur &4 4 eylindres oppo-
sés, on parvient & un mouvement positif et
continu.

Sur un moteur industriel monocylindrique
tournant & 900 tours, la puissance est passce
de 1 c¢h 900 & 3 ch 100, par la substitution
de la bielle & erémaillére au groupe bielle et
manivelle, ce qui fournit une augmentation
de puissance d’environ 60 9.

On s’explique, d’ailleurs, que, les réactions
latérales ¢tant en grande partie supprimdées
et les conditions d’attaque de 'arbre moteur
rendues constantes et beaucoup plus favo-
rables, le rendement soit augmenteé.

II v a quelques années, une semblable
construction et paru irréalisable. Avee les
progres de la métallurgie et de la méeanique,
la bielle a erémaillere, telle que I'a concue
M. Lugan, serait tres intéressante a essayer.
II ne faut plus étre sceptique de propos
délibéré. Bat-on accordé confiance a 'atte-
lage bielle et manivelle, si, & son apparition,
on elt convoité qu'un moteur pourrait, avee
elles, tourner a plus de 7.000 tours-minute et
que les coussinets seraient soumis a d’invrai-
semblables choes a4 chaque changement de
sens de marche du piston? Et, cependant, les
1.500 eme de course, dont nous parlons au

début de cette causerie, résistent pendant
des heures enticres a4 la marche a plein
régime et aux reprises les plus brutales et les
plus fatigantes pour toutes leurs articula-
tions.

Une voiture a changement de vitesse
automatique, progressif et continu

OURSUIVANT la mise au point du chan-
gement de vitesse progressil et continu,
qui a ¢té déerit dans La Science et la

Vie de mars 1922, M. Sensaud de Lavaud
a réussi a passer la période expérimentale,
et plusicurs véhicules c¢quipés de sa trans-
mission spéciale circulent depuis de longs
mois. Le conducteur n’a plus a se préoccu-
per de la manceuvre des vitesscs, et le seul
organe de contréle est 'accélérateur.

Automatiquement et selon les résistances a
’avancement qui se présentent sur la route,
la voiture prend la démultiplication qui con-
vient au rapport entre les résistances et
Peffort moteur.

Vient-on a charger anormalement la voi-
ture, comme on le fit lors de I'essai que rap-
pelle la photographie de la figure 6, dans
une coOte treés dure des environs de Paris, la
vitesse ralentit jusqu’a celle de I'homme
au pas, mais on ne percoit aucun a-coup dans
la transmission et aucune défaillance dans
I"entrainement.
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Mf}.ufe de forme pour les ..
- réparatigns de bandes de -

Volant de serrage.

Moule deforme

i roulement A S Jisid 5 e pour [es :
Plateau mobile - [reparations - . 7
; : chauffant mnterieures
Fresse pour fes réparations de e d’enveloppes

chambre a air.

Moule de forme en aluminium pour les
reparations de flancs, de talens, etc....
des pneumatiques.

Canalisation de
vapeur

FIG. 7. — VUE D'ENSEMBLE DE LA TABLE UNIVERSELLE DE VULCANISATION POUR LES REPA-
RATIONS D'ENVELOPPES PNEUMATIQUES LT DE CHAMBRES A AIR
La Table universelle comporte divers moules de forme, pour la réparation des chambres a air, de la
bande de roulement de Uenveloppe, de ses flancs, de ses talons ow de son intérieur. Une canalisalion de
vapeur dessert les divers appareils. Ceua-ci soni munis de systémes de serrage formant presses.

Une organisation industrielle pour la répa- nux chambres a air détériorées par crevai-
ration des chambres a air, celle des enve- sons ou déchirures, on rebutait celles éelatées
loppes et leur regommage. et on usait les (’:nv::'lo.['s}'lcs jl'lSQll.’al!x Fl]l](.‘s.
La picce collée était d’exécution délicate
N ne doit plus ignorer qu’il existe et donnait souvent des mécomptes. I’enve-
O_ mainte- loppe ne four-
nant des nissait qu’un
appareils sé- : — kilométrnge ré-
rieux qui ont duit, écourté
fait leurs preu- généralement
ves pour 'en- par la dange-
tretien des reuse humidité
chambres & air pénétrant par
el des envelop- les fentes, les
pes pneumadti- ¢rosions et
ques. pourrissant les
Pendant long- tissus.
temps, on se Les cours ¢le-
contentait de vés du caout-
coller des pitces choue, I'amé-

FIG. 8. — QUELQUES REPARATIONS QUE PERMET D'EFFECTUER LA TABLE UNIVERSELLE
ETUDIEE POUR L'ENTRETIEN DES PNEUMATIQUES ET CIIAMBRES A AIR
1, piéce sectionnée pour effectuer la réparation d’une partie du flanc d’une enveloppe el de son
talon ; 2, flanc d’une enveloppe préparé pour recevoir la piéce sectionnée de la figure 1; 3, déchirure
du flanc d’une enveloppe, par exemple, aprés ripage conlre une bordure coupanie de trottoir ;
4, usure particlle de la bande de roulement provoguée par un coup de frein trop brusque.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

338 LA SCIENCE

BT LA VIE

lioration de la qualité des careasses, I’étude
de procédés perfectionnés de réparation ont
fait naitre, dans ce genre, une véritable indus-
trie annexe : celle de 'entretien des pneus.

Comme a 'apparition de toute nouveauté,
on fut d’abord sceptique. Aujourd’hui, on ne
doute plus, car les automobilistes prévoyants
savent qu’il existe des maisons bien outillées,
qui assurent des réparations impeccables de
chambres a air et des

d’une érosion localis¢e aprés un coup de frein
violent ; un talon méme est-il coupé? On
préparera une pi¢ee correspondante que I'on
vuleanisera ensuite. Si les toiles ou tissus
intérieurs sont coupés par le fait d’un silex,
d’un morceau de verre ou d'un débris mé-
tallique, on en rétablira la continuité avee
la méme aisance.
Ainsi traitée, I'enveloppe conservera sa
earcasse en bon état
condition indis-

réfeetions, soit par-
tielles, soit compleé-
tes, des enveloppes.

Il yala,également,
I'ouverture d’un dé-
bouché trés intéres-
sant de la petite in-
dustrie. C’est I'ocea-
sion dun dévelop-
pement d’initiatives
personnelles, car,
avee un capital té-
duit, peut étre fonddée
une affaire rémuné-
ratrice, qui ne de-
mande a4 intéressé
aucune connaissance
spéeiale; il lui sullit
d’étre attentif, soi-
gneux et d’utiliser
un matériel réputé,
comme celui dont
nous donnons des
exemples figures 7 et
9. Dans la Table uni-
verselle (lig. 7) sont
groupés toute une
série de moules pour
les chambres a air et
les enveloppes, grice
auxquels tous les mo-

pensable — et on
pourra avoir recours
au regonunage quand
la bande de roule-
ment sera usée.

Le regommage est
devenn aujourd’hui
une opération cou-
rante, on utilise des
moules, du style de
celui représenté par
la figure 9. Quand la
bande de roulement
a été passée a la rape
et les tissus mis a vif,
que la carcasse a ¢té
enduite de dissolu-
tion et garnie d'une
bande de gomme, le
tout est placé dans
une frette amovible
qui porte en reliefl les
sculptures qui don-
nent & 'enveloppe
ses qualités antidé-
rapantes. Une cana-
lisation intérieure de
vapeur maintient le
moule a4 sa tempéra-
ture optimum. Un

des de rvéparations @
sontrendus possibles.

serrage wprogressif,
uniforme et constant

Les moules com-
portent des mandrins
chauffants et des
presses. Deux arri-
vées de vapeur des-
servent les divers
appareils. Les mon-
tages sont réunis sar

FIG. 9. — MOULE POUR LE REGOMMAGE DES
ENVELOPPES USAGEES
Une enveloppe est disposée dans le moule oit elle
subit la vulcanisation. Une circulation de vapeur
est ¢tablic a Vintérieur du moule. On voit, prés de
Uappareil, une enveloppe regommée; la netlelé de
la bande de roulement el de ses alvéoles d’adhérence
mondre qu’il §agil la d’une remise a neuf compléle.

doit maintenirl’enve-
loppe dans le moule,
alin d’obtenir une ré-
partition égale et ré-
gulieére de la gomme,
C’est ce que 'on réa-
lise dans Pexemple
au moyen d’écrous i

un bati solide, qui
accorde le maximum de commodité sous le
plus faible encombrement.

Les picces ainsi traitées font corps, soit
avec la chambre, soit avee Penveloppe;
c’est, en fait, wune reconstitution. On opere
dans les meilleures conditions la vwlcanisa-
tion, qui est,comme on sait, la soudure auto-
gene du caoutchoue. Nous donnons, figure 8,
quelques spécimens des réparations que I'on
peut elfectuer & la Table universelle avec la
plus enti¢re sécurité,

L’enveloppe  est-elle  déchirée latérale-
ment, apres ripage contre la bordure coupante
d'un trottoir, par exemple ; est-elle creusée

oreilles et d’éerous
en ctoile, qui permettent aussi un montage
trés rapide. La cuisson dure, en moyenne,
quarante-cing minutes et s’opére en une
seule fois. On a, par ce procédé, une grande
économie de matiére premicére — la gomme
de prix tres élevé — de main-d’ccuvre et
de combustible.

Faire réparer ses enveloppes et les faire
regommer en temps voulu, ¢’est le moyen de
prolonger leur durée de fagon trés impor-
tante et d’avoir le Lilométre-pneu 4 un prix
nettement inférieur & celui d’avant-guerre,
ce qui est un cas vraiment exceptionnel.

A. Caruro.
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L’AUTOMOBILE PEUT-ELLE BENEFICIER
DU GRAISSAGE .AUTOMATIQUE ?

Par Jean MARIVAL

En dehors de la technique du moleur d’automobile, qui a fait de tels progrés que la panne devient
de plus en plus rare, c’est vers la simplification de Uentretien de la voiture et un plus grand
confort que se sont tournés les efforts du constructeur. A la manivelle de mise en marche a suecédé
depuis longtemps le démarrage électrique ; la pompe a main est remplacée par des gonfleurs
actionnés par le moteur ; les antiques graisseurs a godels disparaissent devant le graissage sous
pression. Voict un nouveauw mode de graissage a Uhuile, entiérement aulomatique, simple a
installer, consommant pewu de lubrifiant, qui ne manquera pas d’inléresser nos lecteurs.

N connait 'importance de la bonne
Iubrification des organes d’une auto-
mobile et les efforts accomplis par les

constructeurs pour faciliter le graissage. On
n’a certainement pas oublié I'époque des
graisseurs a4 godets, dont le

tions souples, des vis de réglage pour le fixer,
sont les uniques constituants du dispositif.
Drailleurs, toutes ces pic¢ces sont « standar-
disées » et sont les mémes pour tous les
modcles de voitures.

Le réservoir, d'une conte-

remplissage exigeait de 1'au-
tomobiliste un temps énorme,
étant donné leur nombre,
une gymnastique peu agréa
ble, par suite des emplace-
ments, souvent dilficiles 4 at-
teindre, de ces godets, qui, de
plus, entrainent inévitable-
ment une perte de graisse.
En outre, il était impossible
de faire cette opération sans
se salir. Des dispositifs ingé-
nieux, dont le graissage sous
pression et surtout le grais-
sage central a huile sous
pression, ont constitué un
remarquable progrés.-

Mais voici que I'on annonce
maintenant le graissage cen-

nance dun quart de litre
environ, est cloisonné en
plusieurs compartiments, ali-
mentant chacun une partie
des organes de 'automobile.

De ces compartiments
partent les canalisations sou-
ples. Celles-ci se composent
d’un tube métallique souple,
qui protége un tube de coton
placé a lintérieur, tube qui
contient lui-méme une meche
que T'huile suivra par capil-
larvité. Le choix de cette
meche ne pouvait étre indif-
férent, car il était nécessaire
qu’elle conduise bien et régu-
lierement un liquide visqueux
comme I'huile de graissage.

tral automatique de tous les
organes de la voiture, inventé
par M. Marcel Koehler.

RESERVOIR D HUILE

A la suite d’¢études de labo-
ratoire trés minutieuses, on
a réussi 4 trouver une meche

Grice a ce systeme, il suffit
de remplir d’huile un réser-
VOIr unique pour assurer une
parfaite lubrification. sans
avoir a4 s’occuper de rien.

R, réservoir; C, couvercle de fer-

meture a ressort; T, 'T,, T, T,,

Ty, canalisalions de départ ;

V, vis de fivation des canalisa-
tions au réservoir.

dommant toute satisfaction,

qui reste, bien entendu, le

secret de I'inventeur.
Chaque canalisation se ter-

L’inventeur est parti de ce principe que
I’huile va partout d’elle-méme: il s’agissait
done de la répartir sur les points a lubrifier,
et cela automatiquement et en permanence.
Le phénomene de la capillarité a permis de
résoudre heureusement ce probleme.

Un petit réservoir central, des canalisa-

mine par une « cosse » de-
fixation, pi¢ce en forme d’anneau plat en
cuivre matricé, présentant, sur sa face
interne, un évidement, dans lequel uboutit
la méche.
Cette cosse se fixe aisément, au moyen
d’une vis de réglage, sur I'organe a graisser.
C’est ici que 'on peut comprendre la facilité
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a Iavant gauche du chdassis : 1, 2, 3. axes de ressort ;

d’installation de ce mode de graissage. Il
suflit, en effet, de fixer 4 'organe i graisser,
non seulement la cosse terminale de la cana-
lisation venant du réservoir, mais encore la
cosse d’'une autre canalisation, pour que
I’huile se transmette automatiquement #a
celle-ci et aille lubrifier un organe voisin. Le
réseau de graissage s’établit done de proche
en proche, desservant, au passage, tous
les points intéres-
sants. soit directe-
ment, soit par des
canalisations secon-
daires.

Les canalisations ¢
souples peuvent étre
branchées, divisées.
réunies, orientées,
courbées de toutes les

Tube d'areivee dhule T,

.

SCHEMA D’INSTALLATION DU GRATS-
SAGLE « ALCYL » SUR UN CHASSIS
R, réservoir d’huile; T,, T,, T,, T,, ca-
nalisations principales ; T, T, canali-
sations de dérivation. 1eici, a litre
d’exemple, les différenis points desservis
4, pivol de direction ; 5, 6, 7, rotules de direction.

A Tintérieur, un canal exactement calibré
contient une meache capillaire. C’est le eali-
brage de cc eanal et la section du réseau
capillaire & cet endroit, variant avec le
numéro de la vis, qui assurent un débit plus
ou moins ¢levé.,

Ainsi done, un débit continu viendra
interposer, entre les parties frottantes, la
pellicule d’huile nécessaire 4 un fonctionne-
ment parfait. Ce
courant nettoie, en
méme temps qu’il
lubrifie, les organes
de la voiture de I’in-
térieur vers 1'exté-
e rieur et ¢limine tous
les corps ¢étrangers.
Aucune fuite n’est a
craindre.

Qo 1

manicéres, sans pour En outre, point
cela interrompre la | . particulicrement im-
circulation d’huile, I portant, le débit s’ar-

Mais le débit de ' réte de lui-méme
I'huile doit étre réglé — lorsque la voiture est
suivant 1'organe a au repos, puisque les
lubrifier. C’est le role ﬁ organes immobiles ne
de la vis de réglage. oupE DU MONTAGE DES CANALISATIONS SUR chassent_pas Thuile
Cette vis se compose UN AXE DE RESSORT vers Pextérieur. -
d’unpe partie eylin- T. tube & arrivée @ huile » T ite de 1 U Bien que le débit
drique, sur laquelle _!. o e G e BMie Ok 08 CORG oot coritinia pendant

sation principale; T, canalisation de dérivation ;

-se montent une, deux
ou trois cosses, sui-
vant le cas. Elle se
termine par un filetage qui permet de la
fixer sur l'organe a lubrifier.

Il y a une série de neuf numdéros pour
les vis, de 0 & 8. Le n° 0 correspond au
minimum de débit ; le n° 8, au maximum.

V, vis de réglage; e, eanal calibré ; m, méche ca-
pillaire; A, axe de ressort.

la marche, la dépense
de lubrifiant est trés
faible, puisqu’il sulfit
de remplir le réservoir tous les 1.000 a
1.500 kilomeétres environ.

Les essais effectués avec ce systéme de
graissage ont donné toute satisfaction.
J. MARIVAL.
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Par Joseph

Instruisons-nous
L’oscillographe piézoélectrique

éTupeE de la forme exacte des courbes
L représentatives des forees électromo-

trices et des courants, en fonction du
temps, est extrémement utile dans la pra-
tique industrielle des distributions d’énergie
électrique, car elle permet de se rendre exac-
tement compte des perturbations causées
par la présence des capacités et des réac-
tances; elle permet encore, ce qui est treés
important, d’analyser les harmoniques.

Plusieurs méthodes
ont été imaginées pour
résoudre ces problemes
dont le but principal
est de renseigner tech-
niciens et construc-
teurs sur la nature des
amdéliorations & appor-
ter aux géncérateurs,
aux moteurs et aux
distributions.

Ces méthodes sont,
d’une facon générale.
applicablesala T.S.F.
et permettent, seules,
I’analyse correcte des
multiples phénomeénes
dont les délicats or-
ganes des appareils
sont le sicge.

Cependant, les dilli-
cultés d’application de
ces procédés d'étude
croissent rapidement
avee la fréquence des courants alternatifs
a4 étudier; on concoit, deés lors, qu’il a fallu
créer des -instruments trés spéclwux pour
suivre et analyser les perturbations des cou-
rants de haute frequence.

En T. 8. F., ces problemes peuvent étre
envisagés i deux points de vue enticrement
différents.

On peut se proposer d’étudier la haute
fréquence proprement dite, soit, pour un
poste récepteur, tous les phénomenes qui
précédent la détection, ou bien d’eflectuer
des recherches de méme nature apres la
détection, c¢’est-a-dire sur des courants dont
la fréquence est de I'ordre des ondes musi-
cales.

L’étude de la haute fréquence nécessite
des appareils tout a fait spéciaux ; en rca-
lité, méme, il n'en existe qu’un type qui
permette ’analyse correcte de ces phéno-

FI1G. 1.

L OSCILLOGRAPIHE DE M. BLONDEL

ROUSSEL

ménes, Voscillographe cathodique, seul capable
de suivre avec fidélité et de traduire en
courbe exacte des phénomeénes oscillatoires
dont la durée est de I'ordre du millionieme
de seconde.

De tels appareils, tres délicats a réaliser et a
manicr, de prix trés élevé, ne peuvent étre
utilisés que dans les laboratoires, par des
physiciens spécialisés.

1l n’en est plus de méme lorsqu’il s’agit
d’étudier les courants de fréquence audible.
Un bon amateur peut s’y risquer, avee de
nombreuses chances de sucees s’il est patient
et méticuleux.

Cette étudeest extré-
mementintéressanteet
fort utile, puisque ¢’est
elle qui guide le cons-
tructeur dans le sens
des modifications a
apporter aux éléments
des postes, coté basse
fréquence (transforma-
teurs, capacités, résis-
tances, intensité des
courants appliquésaux
valves, correction de
grille, d’écouteur ou de
haut-parleur), madifi-
cations ayant pour
buts,d’une part, "amé-
lioration du rende-
ment, d’autre part, la
suppression de la dis-
torsion et des harmo-
niques facheux pour
. I'obtention du maxi-
mum de pureté de 'audition.

Ce sont encore des appareils désignés sous
le terme géncral d'oscillographes qui per-
mettent cette étude.

Dans 'industrie, on en utilise deux types
peu différents : Toscillographe de Blondel
et celui de Duddell.

Afin de familiariser nos lecteurs avec ces
appareils, avant de leur en proposer un
modéle nouveau, facile 4 construire. nous
allons rappeler briecvement le principe du
Blondel.

Entre les deux pédles N S (fig. 1) d’un
aimant permanent trés puissant ou, mieux,
d’un électro-aimant, se trouvent, soit un
équipage trés léger de fer doux placé au
centre d’une paire de bobines parcourues par
le courant a étudier, soit un équipage bifi-
laire composé d’une boucle de fil dont les
deux brins paralleles, plus ou moins forte-

Moteur
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i 4
Mo

portée par une potence métallique
¢lectriquement reliée a4 D, 'ensem-
ble comportant une borne de prise

de courant 4.
Une ceinture d’étain ou de clin-
quant, cerclée d’un {il métallique
P nu 2 relié a la borne B, constitue la
seconde ¢lectrode. Sous la vis V,
entre sa pointe et le cristal, on
= dispose un bras d’aluminium X
ayant environ 10 centimétres de

— UN PIEZO-OSCILLOGRAPHE

FIG. 2.

ment tendus, situés a trés faible distance
I'un de I'autre, sont parcourus par le cou- -
ant A ¢tudier.

Dans ce dernier cas, le plan des fils subit
une torsion proportionnelle au courant ins-
tantané¢ qui parcourt la boucle et le nombre
de variations qu’il peut atteindre est, envi-
ron, de 12.000 par seconde.

L’analyse de ces variations, qui traduisent
en oscillations mécaniques les variations du
courant, s’opc¢re par la méthode optique.

L’équipage mobile porte un trés léger
miroir d’argent de 0 mm 5 sur 0 mm 8 environ
Mo ; ece miroir recoit un faisceau lumineux
parallele issu du systeme optique S L I,
et le réfléchit vers un second miroir de 8 ou
4 centimétres M R, qui réfléchit a4 son tour
le pinceau lumineux sur un écran K (verre
dépoli pour I'examen direct, plaque pho-
tographique  pour DPenregistrement des
images).

Le miroir M R est fixé & 'axe d’un moteur
queleconque (¢lectrique, moteur o ressort, ete.,
tournant i faible wvitesse, 15 a4 20 tours-
seconde), le plan de rotation de cet axe étant
situé perpendiculairement au plan de I'os-
cillation du faisceau lumineux Mo-NT12.

Grice a ces artifices, si le miroir Mo est
immobile, le pinceau de lumicre se projette
sur 4, sous forme d’une ligne droite, et si Mo
oscille, eette droite présente 1'aspect général
d’une sinusoide plus ou moins pure, qui per-
met d’é¢tudier les moindres détails de Posecil-
lation, en amplitude en fonetion du temps,
si 'on connait la vitesse de rotation de MR.

La seule partie délicate a réaliser par un
amateur est Doscillateur lui-méme. Nous
allons donner un moyen de le réaliser, griice
aux cristaux oscillants, dont nous avons
entretenu nos lecteurs dans le n° 123 de
cette revue.

L’oscillateur proposé se présente sous la
forme indiquée figure 2.

Sur un socle quelconque S est situé en C
un cristal de sel de seignette convenable-

ment préparé, déshydraté et desséché,
d’aussi pgrandes dimensions que possible

(4 & 5 centimétres sont néeessaires).

Ce cristal est fixé, comme nous I'avons
indiqué au sujet des cristaux parlants, entre
une lame métallique D et une pointe de vis 17

longueur.

Lorsque nous ferons passer le
courant alternatif &4 analyser dans
cet ensemble, entre A4 -et B, X
oscillera légérement. Pour déeeler ces oscil-
lations et permettre leur analyse, nous
utiliserons la méthode optique en disposant
entre le bras mobile X et un bras five ¥
un léger miroir Mo, qui s’inclinera plus ou
moins suivant les oscillations de X.

La figure 3 montre le détail de la partie
optique. On remarquera que le miroir doit
reposer, non pas directement sur les bras
métalliques, mais sur une mince feuille de
licge collée sur ces bras.

Le moteur qui permet de faire tourner le
miroir MR aura son axe vertical. On pourra
utiliser tout simplement un moteur de pho-
nographe ordinaire a disque.

Ce procédé assez simple et surtout peu
coliteux permet I'analyse des courants
industriels, dune part: d’autre part, celle
des courants dont la fréquence ne dépasse
pas 4.000 environ, ce qui est tres suflisant
pour ¢tudier les ondes audibles & la sortie
d’un récepteur.

On aura soin, pour augmenter la sensibi-
lité¢ du dispositif : 1° de mettre la plus haute
tension possible sur la derniére lampe de
Pamplificateur ; 20 de mettre E et Mo a

2 meétres au moins de MR,

Quant a Ia source lumineuse du systéme
optique, elle est tres facile & réaliser : on
peut tout simplement, soit utiliser une lampe
de 50 bougies alimentée par le secteur, soit
une lampe de phare d’automobile fonetion-
nant sous 6 ou 12 volts.

FIG. 3. — DETAIL DE L’'OSCILLOGRAPHE
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Un montage utile lisées étant assu-
. rée.
Une sle:-ule mam:ltte vous p:arxlnettra d’uti- T T
1ser une, deux ou trois lampes dispense de tout
N n’utilise pas assez, en général, les commentaire.
excellents appareils que sont les Disons seulement,
commutateurs -inverseurs a lames.  que ce disposi-
Il en existe de nombreux modéles, répon- " tif est applica- D
= = r}

dant, soit &4 des besoins généraux, soit a des
cas particuliers.

Nous signalons aujourd’hui i I'attention
de nos lecteurs un commutateur-inverseur
a douze lames, que commande une seule
manette, qui permet de résoudre un intéres-
sant probleme qui nous est souvent posé :
prise de un, deux ou trois étages, tout en
c¢teignant les valves inutilisées, ce, grice a
la manceuvre d'un seul organe.

Le commutateur Unic est dispos¢ comme
le montre la figure 5. Il comporte deux
séries paralleles et identiques de six lames.
dont les extrémités libres sont disposdes
comme le montre le schéma M.

Ces lames, qui portent des plots de contact
en argent, peuvent prendre, commanddées par
la manette C, trois dispositions, qui modi-
fient les liaisons des contacts, comme le
montre le schéma 4 et B de la figure 4,
en 1, 2 et 3.

Pour résoudre enticrement le probléme,
on utilise une des séries pour assurer et
modifier le chauffage des filaments, et
Pautre pour modifier correctement les liai-
sons entre étages.

La figure 4 montre comment on doit dispo-
ser les connexions pour résoudre ce petit
probleme : sur un poste i trois lampes (ou
plus, si ces lampes sont préeédées de H. 1),
prendre a4 volonté la détectrice seule, ou
cette détectrice suivie de une ou deux B. I.,
I'extinction des filaments des B. F. non uti-

yi Detectrice
111

Basse frequence

ble a4 toute
combinaison
visant le méme )
but, par exemple, E
dans un poste ‘.‘

changeur de {ré- ’
quence, prendre
une, deux, ou
trois movenne fré-
quence, ou bien
prendre deux ou

trois movenne et i A
une ou deux basse
fréquence.

FAAY \N

Sur ces bases.
bien d’autres com-

binaisons, dont J 1" "y |A(Etages)

nous livrons I'étude M ] o
a  lingéniosité de 1Mty B Chaurrage)
‘nos lecteurs, peu- . ..

FiG. 5. — DETAIL DU

vent ¢tre rcéalisées.

Cet appareil ré- COMBINATEUR

sout cet amusant M, vue de face des deux
probleme : simpli-  groupes de lames de dis-
fier les réglages, tribution N.

sans cependant

multiplier les connexions. La figure 5 montre
le détail de ce commutateur. Une seule série
de six lames est représentée en coupe, mais
nous avons figuré au-dessous le plan de ces
douze lames. La manette C peut prendre
les positions 1, 2, 8, qui correspondent aux

«

positions 1, 2, 3 du schéma figure 4.

La T. S.F. a létranger

Un nouveau diaphragme pour

;t:::_'; v 7 ; / /l ﬂ\" haut-parleurs
primaire '\\ / ol ) l\ / FiN d’atténuer le plus pos-
g = & sible les causes de distor-
=380y e sion provenant nettement
. des haut-parleurs, les chercheurs
Ene“m” TRBF Vs ont porté d’abord leurs efforts
o g vers I’éiudc‘ acoustique du pa-
-L-'_E’_Ej"lgsl_ villon: de la une 11}{11&1[11(_1‘(—3 de
formes, dont aucune ne résout

entiérement le probléme.

De plus en plus, on s’attaque
maintenant & la question de
la  membrane, qui avait été
quelque peu délaissée. 11 sem-
.y ble, en effet, que, de ce coté, de

+80v

L=

FIG. 4, - MONTAGE DU COMBINATEUR SUR. UN RECEPTEUR _

grands progres soient encore i
faire.

Un savant russe, le D Her-
man Fisher, déja bien connu par
ses travaux de premier ordre sur
les wviolons anciens et récents,
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vient d’imaginer une forme de
membrane composée qui per-
met la reproduction de toute
la gamme musicale avec le
minimum de distorsion.

Ce diaphragme est si simple
a réaliser que les amateurs en
pourront facilement faire 'es-
sai, soit sur haut-parleur, soit
sur ¢couteur ordinaire, toutes
proportions gardées.

La figure représente la forme
du découpage de la mem-
brane métallique, taillée dans
une lame de fer doux ou dans
une ancienne membrane. Sur
cette membrane est collé un

LE NOUVEAU DIAPHRAGME

Découpage de la membrane
de fer doux.

disque de parchemin de méme
diamétre.

L’ensemble est monté a la
mani¢re ordinaire, la partie
métallique centrale étant tour-
née vers les poles des électro-
aimants.

Il est bon de ne pas serrer
trop fortement cette mem-
brane sur le boitier, ou. plus
exactement,. il est préférable
de laisser une certaine sou-
plesse & ses bords, en effec-
tuant le serrage entre deux ba-
oues minces de matiere molle,
¢tolfe ou papier buvard épais,
par exemple. J. ROUSSEL.

LA T. S. F. ET LES

Le condensateur variable « Lambda »

une bonne inductance i faibles pertes,
I'un des éléments essentiels du eircuit
oscillant de tout poste récepteur.

On distingue les condensateurs i variation
linéaire de capacité; les condensateurs o
variation linéaire de longueur d'onde {ou
square law) ; les

I 12 condensateur variable constitue, avee

CONSTRUCTEURS

grande rigidité, est ajouré pour réduire au
minimum la capacité résiduelle ; trois entre-
toises, supportant le stator, assurent I’éear-
tement des flasques par T'intermédiaire de
six colonnettes de quartz ou d’ébonite, rai-
nurées pour augmenter la ligne de fuite. Les
lames en laiton dur sont soudées, ce qui
permet d’obtenir un contact parfait et un
écartement rigoureux des armatures. rendant

impossible tout

condensateurs
a variation li-
néaire de fré-

quence (ou

straight line fre- ;

quenciy) Axe de commande
e directe

A quelque
classification
qu’il appar-
tienne, un bon
condensateur
variable doit
posséder de
nombreuses

court-circuit
accidentel. Les
lames sont du
profil straight
line frequency,
donnant, par
variation de ca-
pacité¢ aux bor-
nes d'une self
convenable,
une répartition
régulicre des
stations émet-
trices surle ca-

Ensemble
demultiplicatevr

qualités :

En premier
lieu, il doit étre
établi pour don-
ner lieu au mi-

“firation du
stalor

Entretoise assurant {2
rigidité des lames du
rotor

Flasga

dranderéglage,
ce qui facilite la
recherche des
émissions. Te
rotor peut étre

nimum de per-
tes en baute LE
fréquence, ce
qu’on obtient en choisissant soigneusement
I'isolant employé et en disposant celui-ci con-
venablement, de telle sorte qu’il subisse au
minimum le champ électrique eréé entre les
armatures ; d'autre part, le rotor doit étre
relié 4 la masse, afin d’éviter I'influence de
I'approche de lno main, lors des réglages.
Mais un bon condensateur variable doit,
en plus, posséder de nombreuses qualités mé-
caniques. Le condensateur « Lambda » a été
particulicrement bien étudié sous ce rapport.
Son bati épais, en laiton découpé d’une

CONDENSATEUR « LAMBDA »

commandé soit
directement,
soit lentement,
grace a un dispositif & friction, dont le rap-
port de démultiplication est de 1/40¢.
Le démultiplicateur, réalisé¢ avee soin, n’a
avcun jeu ; son action est douce et trés pro-
gressive, ce qui assure des réglages extré-
mement précis, méme sur les ondes trés
courtes.

Le condensateur « Lambda » est plus spé-
cialement destiné aux construeteurs d'appa-
reils sérieux, mais il sera également apprécié
par les amateurs désireux d’établir leurs
montages avec des organes de haute qualité.
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INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES
Par V. RUBOR

Les ceufs devraient toujours étre
«mirés>» avant d’étre consommés

( :’EST une véritable obligation morale,
pour les détaillants, de mirer les
ceufs qu’ils offrent a leur clientéle,

afin de les classer en diverses catégories,
suivant leur fraicheur, et pour éliminer
impitoyablement ceux dont I’état constitue
un véritable danger pour le consommateur.
On n’ignore pas, en effet, qu'un ceuf vieux
peut, méme s’il n’est pas gité au point d’étre
reconnu a son odeur insupportable, intoxi-
quer une personne, surtout un enfant. Il
serait donec a souhaiter que les crémiers
mirent les ccufs devant la ménagére, et on
doit féliciter ceux — il y en a, & Paris, un
certain nombre — qui ont pris Uinitiative
d’effectuer cette opération.

Mais, dira-t-on, mirer un ccuf demande
une grande habitude, et comment la ména-
gére pourra-t-elle controler les allirmations
du commer¢ant? Ce dernier sera-t-il qualifié
pour faire ce mirage? La réponse doit étre
affirmative, car nous ne voulons pas parler ici

COMMENT ON MIRE LES ®UFS, EN APPLI-

QUANT LEUR GROS BOUT SUR LES OUVER-
TURES MENAGEES DANS L’APPAREIL
Celle opéralion peui se faire en plein jour, et plu-
steurs personnes pewvenl voir en méme temps
I'aspect de Uccuf.

d'un mirage = T
fait 4 la bou- : :
gie, dans une
cave, opféra-
tion qui (de-
mande une
grande habi-
tude, mais
d’un  mirage
facile,alapor-
tée de tous,
qui peut se
faire en pleine
lumiere. C’est
pour obtenir
ce résultat
que M. Teys-
sier a imaginé
le mire-ceuf ci-
contre, que la
ménageére
peut utiliser
facilement
chez elle.

Cet appa-
reil se com-
pose d'une
boite trapé-
zoidale, 4 I'in-
téricur de la-
quelle est fixée une lampe électrique. La
puissance d’éclairage se trouve ampliliée
par la forme de Tappareil, les trous étant
tres prés de la lampe, et par la réflexion
de la lumiere sur le revétement intérieur.

Des trous de mirage, dont les diamétres
sont minuticusement ecalculés, sont placés
de chaque co6té de la boite. En présentant
les ceufs deux par deux, le gros bout contre
le trou, la lumiere diffuse dans I'ccuf et on
distingue aisément les taches dont Dexis-
tence peut faire suspecter la valeur alimen-
taire de cet ceuf. La constatation d’un jaune
homogéne, d’un blanc lisse et d’une chambre
d’air réduite révéle un ceuf sain et frais.
Les trous de mirage sont, comme nous
P'avons dit, calculés de sorte que si le dia-
meétre de la chambre d’air est supérieur au
trou de droite (dans la position de la figure),
Peeuf n’est plus «ecoque». Si ce diamétre
est supérieur a celui du trou de gauche,
Peeuf n'est pas frais. D’ailleurs, M. Teyssier
a €dité un tableau montrant les principaux
défauts des ceufs, et auquel il est facile de
se reporter pour juger de leur état,

LE MIRE-GEUTF SE TRANSFORMIE
EN UNE PLETITE LAMPLE POR-
TATIVE

34
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Pour mamt(fn.tr Llnf’. por-ie) dans Strf‘lat\\
une position déterminée
N a coutume de dire : « Une porte doit Viids TS
étre ouverte ou fermdée. » Oui, mais Ressor! r Lt
comment la maintenir dans une posi- Etrier R W
S :

tion déterminée? Si elle est fermée, 1a serrure
se charge de cela, mais, sielle est ouverte, rien
ne la retient plus. Cependant il y a souvent
intérét 4 lui donner un angle d’ouverture
fixe. Par exemple, vous étes chez vous, on
sonne; vous n'attendez personne et vous
allez ouvrir, avec, quelquetfois, une certaine
appréhension. Si un malfaiteur allait repous-
ser brusquement la porte sur vous! Il est
bon, dans ce ecas, d’utiliser un dispositil ne
permettant que 'entre-baillement de la porte.
Si vous voulez laisser une porte intérieure
entr’ouverte malgré un courant d’air, vous
devez la caler avec un objet quelconque.
C’est pour résoudre ces petits problemes
domestiques qu’a ¢té imaginé le verrou ci-
dessous. Il se compose de deux parties, que
I'on visse, I'une sur le cadre fixe de la porte,
I'autre sur la porte elle-méme. Le dessin
montre, mieux que toute description, com-
ment est fait 'appareil. On voit que ce ver-
rou peut étre utilisé de trois facons diffé-
rentes. Il peut assurer la position fermée de
Ia porte, en plagant la goupille de fagon que
la partie mobile bute contre elle; il peut
limiter 'ouverture de la porte, en mettant la
goupille dans un trou de la partie fixc; il peut

AMANT VERROU

ENTREBAILLEMENT FiXE

ENTREBAILLEMENT
A L'ANGLE DESIRE

AVANT D'OUVRIR

DIVERSES DISPOSITIONS DE I « EVENTATL »

p—

COUPE DE LA MARMITE « AUTO-TIIERMOS »
fixer la porte & I'angle désiré, en passant Ia
goupille simultanément dans deux trous
des parties fixe et mobile.

Simple a placer, tres solide, ce petit appa-
reil peut s’appliquer de la méme maniére
pour 'entre-baillement des fenétres.

Une marmite a cuisson rapide, en

aluminiun
ous avons déerit (1) le principe des
cuissons rapides, dont un grand

nombre de modeéles a été mis sur le
marché depuis que nous en avons signalé la
parution. Le grand nombre des lecteurs qui
se sont intéressés i cet appareil, nous a mon-
tré combien était appréeié ce progres de la
cuisine moderne.

Aussi croyons-nous pouvoir revenir sur la
question pour signaler une nouvelle mar-
mite a4 pression en aluminium, dont nous
allons donner quelques caraetéristiques,

Le couvercle de cette nouvelle marmite
n'est pas du type autoclave, mais est fixé sur
le corps de I'appareil par un étrier articulé
et un ressort compensateur, de sorte que le
couvercle constitue une large soupape auto-
matique de sureté, quaucune particule du
contenu de la marmite ne peut influencer.

En aluminium pur, nervuré, soumise i une
pression de controéle trois fois supérieure au
maximum de la pression d’utilisation, cette

(1) Voir La Seience ef la Vie, n® 117, mars 1927,
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LA MARMITE « AUTO-THLERMOS »

marmite offre done toute séeurité. De plus, #l
est évident qu’elle ne nécessite aucun éta-
mage. Elle peut servir de cocotte.

La pression nécessaire a la cuisson est
réglée au moyen d'un sifflet-soupape, qui pré-
vient la cuisiniere lorsque le degre de cuisson
est atteint. I1 n’y a alors qu’a ¢teindre le feu
et attendre un temps ¢égal a celui qui a été
nécessaire pour faire fonctionner le sifflet. La
cuisson se poursuit d’elle-méme pendant ce
temps et est alors complétement terminde.
On congoit Téconomie de temps et de
combustible que ce venre de marmite permet
de réaliser. I’emploi de cet appareil se tra-
duit immdédiatement par une diminution
de la facture a4 paver a la fin du mois. En
outre, les aliments cuits en autoclave con-
servent tout leur arome.

Nouvel aspirateur de poussicres

ous ne déerirons pas le fonetionnement
d’'un aspirateur de poussiéres, bien
connu de tout le monde, et nous nous
contentercns de montrer les particularités
intéressantes de celui que représente notre
photographie. On sait que, pour nettoyer un
tapis, par exemple, on passe sur sa surface
Ia bouche du suceur et que le vide créé par
Pappareil aspire fortement les poussicres
retenues dans la laine du tapis, et cela mieux
que le balayage le plus ¢énergique.
L’appareil représenté ci-contre est monté
sur troisroues, dont celle d’arricre est réglable.
On peut ainsi fixer la position du suceur, de
sorte qu'il ne touche pas le tapis, mais en
soit éloigné d'une distance pouvant aller
jusqu’a 2 centimétres.

Lorsque le moteur est mis en mouvement,
la puissante aspiration souleve le tapis et
Paméne en contact avee le suceur. L’air
aspiré traverse donc complétement le tapis,
réalisant un dépoussiérage absolu. En outre,
comme le tapis n’est appliqué sur le suceur
que par une forte colonne d’air, il ne se
produit aucune usure du tapis, mais au con-
traire une véritable régénération, puisqu’il
est obligé de dégorger toute sa poussicre et
ses microbes, condition du maximum d’hy-
gicne.

Le moteur breveté, monté sur roulement
i billes, ne nécessite aucun entretien. Il n’est
jamais ni graissé ni huilé. Sa dépense,
minime, est de 150 watts-heure et permet
de le brancher & la place d’une lampe d’éclai-
rage, puisqu’il marche sur les plus petits
compteurs.

Nouvelle lanterne arriére élec-
lrique pour automobiles

N sait que, a 'arriére de tout véhicule
O automobile, doit étre placé, en vertu
du code de la route, un appareil
lumineux donnant un feu rouge vers 'arriére
et éclairant la plaque portant le numéro de

SOULEVE LE

VAMPIRIS »
TAPIS ET EN SUPPRIME L USURE

L'ASPIRATEUR « LI
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1a voiture. Tout le
monde connait
¢oalement les pe-
tites lanternes
¢lectriques em-
ployées i ceteffet.
lilles compren-
nent une lampe a
incandescence
dont Ia lumicére
sert aux deux fins
précitées, griace a
deux verres, 'un
rouge, l'autre
“blanc.

L.a lanterne
¢lectrique repré-
sentée  ei-contre
fonctionne sur le

LANTERNE ARRIERE

ELECTRIQUE POUR AU- méme principe.
TOMOBILES La partie infé-
rieure est usinée

avee préeision, aussi bien & lintérieur

qu’a DPextéricur, car le porte-douille  doit
entrer i frottement doux a son intérieur,
tandis que le tube porte-verre est ajusté
extéricurement. Cette partie inférieure est
fendue en quatre et le tube porte une
bague également fendue, et une vis tan-
gente serre 4 la fois le tube et le porte-
douille. Ainsi tout jeu est supprimé ct
I'ensemble est completement étanche. Les
contacts ¢leetriques n'ont done pas i souf-
frir des trépidations provenant d'un jeu
indésirable ou des intempéries. Sauf le res-
sort de douille, qui est en acier, toute la lan-
terne est en cuivre fondua et matricé. Un
poids de 150 kilogrammes, appliqué sur la
lanterne, n’oceasionne aucun déoat.

On sait que dans les villes on autorise, &
I’arrét, Pemploi de petites lanternes donnant
un feu blane a4 'avant et un feu rouge a
I'arriere. 11 est évident que cetle lanterne se
préte i cet usage, sises verres ont été disposés
i 1800 par le constructeur.

Pour manceuvrer a distance le ro-
binet d’essence d’une automobile
A portée de In main, durobinet d’essence

L d’une automobile sont 4 peu pres
¢évidents. La fermeture de ce robinet a
chaque arrét du moteur, qui devient aussi
simple que de couper le contact, assure une
réelle ¢conomie de carburant. On a done
imagin¢ des dispositifs permettant, sans
changer le robinet de place, de le manceu-
vrer & distance au moyen d’une simple
manette située pres du volant. Celui que
nous signalons aujourd’hui, le « Télébloc »,
nous parait résoudre heurcusement le pro-
bleme.

I’obturateur se compose d’un corps en
bronze matricé A, qui peut soit se fixer sur

ss avantages résultant de la position,

la tuyauterie d’essence sans soudure et 4
I’'aide de bicones, soit s’adapter par un
filetage approprié¢ sur les nourrices d’exhaus-
teur ou les réservoirs. A lintérieur du
corps, l'essence circule par une canalisa-
tion en chicane.

I’obturation se fait au moyen d’un poin-
teau B, en bronze, qui, poussé sur son sicge
par un ressort ), assure une étanchéité
parfaite. Ce pointeau se termine par une
quecue cylindrique qui coulisse dans un
éerou C. Lorsque le pointeau est soulevé,
une partie tronconique I vient s’appuyer
sur C et empéche tout ¢coulement d’essence
vers D'extérieur.

La commande de Pobturateur est réalisée
par un cable en acier soudé a Pintérieur de
la queue de guidage du pointeau. Ce cable
coulisse librement dans un tube de cuivre
rouge I, serré par le raccord M et un écrou N
sur 1’éerou C.

La manette
de commande,
qui se place
ou on veut, se
compose d'une
double came
hélicoidale,
dont 1'une
tourne avee
clle, tandis que
I"autre ne peut
que  coulisser
longitudinale-
ment. La ma-
neuvre de la
manette fait
coulisser la
ame, qui tire
sur le eable et
ouvre le robi-
net d’essence.
Comme la
course de la came est de 6 millimétres,
tandis que celle du pointeau n’est que de
3 millimetres, on voit que la partie arriére I¢
de celui-ci vient appuyer fortement sur
I’écrou C et assure une étanchéité absolue.

V. RuBor.

DE L'OBTURATEUR
« TELEBLOC »

coure

Adresses utiles
pour les « A c6té de la Science »

Lampe mire-ccufs : M. Tryssier, 16, bou-
levard de I’'Hopital, Paris (5¢).

L’ « Eventail » : M. CrEUSE, 100, houlevard
Richard-Lenoir, Paris (11¢).

La marmite « Auto-Thermos» : Les Are-
LIERS DE BouLoGNE, 14 et 16, rue Béranger,
Boulogne-sur-Seine (Seine).

Nowvel aspirateur de poussiéres « Le Vam-
pire» : Ltablissements Scmorz & IFAcGET,
103, rue La Fayette, Paris (10e).

Lanterne arriére pour automobiles : HHENRI
Coissimux, 24, rue de Tourville, Lyon (Rh.).

Le « Télébloc» : J.-P. GuiLLoux, 18, rue
Vignon, Paris (9¢).
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LA

SIGNALISATION AUX

AVIONS

CONTINENTAL - AR

VUE DU TERRAIN D’ATTERRISSAGE DE LYMPNE, SUR LA ROUTE PARIS-LONDRES

I'aérodro-
me de
Lympne,

situé sur la
route Paris-
Londres, est
utilisé un sys-
téme de signa-
lisation intéres-
sant. Sur des
carrés blancs
de grandes di-
mensions sont
installés des
miroirs, au
nombre de dix,
qui, selon leur
position, don-
nent au pilote
toutes indica-
tions utiles sur
les conditions
d’atterrissage.
Pour ne pas
étre obligé de
déplacer ces

miroirs, on a muni chacun d’eux d’un vo-
let que l'on peut rabattre & volonté. Le

UN PHARE QUI SE DEPLACE FACILEMENT

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

pilote qui sur-
vole le terrain
voit distincte-
ment ceux qui
sont ouverts ou
fermés, par
suite de la ré-
flexion du eiel.
Grice 2 un code
convenu, on
peut done faire
les signaux
convenables.
La nuit, des
phares tour-
nants guident
les pilotes et,
en outre, des
phares mobi-
les, trainés par
des tracteurs
automobiles,
permettent
d’indiquer, se-
lon leur situa-
tion, la diree-

tion du wvent, facilitent I'atterrissage ou
éclairent un point particulier du terrain.
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UNE FABRICATION BIEN FRANCAISE

oMM certains morts, il v a des
légendes qu’il faut qu’on tue...

Du fait gu’elle porte le nom patro-
nymique d’un grand inventeur anglais, la
Compagnie Lincrusta Walton Loréid est
communément prise pour une alfaire étran-
gere, ce qui nest pas sans eréer une confusion

regrettable.
A T'heure actuelle, nombre de grandes
marques, américaines surtout, n’hésitent

pas & lancer un produit depuis longtemps
exploité o I'étranger, sous le couvert d’une
société filiale dite francaise. IY’ol la réserve
assez naturelle du publie, surtout quand il se
trouve en présence d’un nom i consonance
étrangere.

Rappelons briecvement les [aits :

M. Walton, 'inventeur anglais d’une sorte
de linoléum, cut lidée, voici une cingquan-
taine d’années, d’appliquer sur les murs et
les plafonds une tenture ayant i peu pres
la méme base de fabricafion et, partant,
certaines qualités du linoléum. Decorée en
reliefs par son passage sous un cylindre
gravé en creux, la Lincrusia eut un succes
immédint et bien compréhensible, et fut
employée, dans tous les pays froids et
humides, comme protection aussi bien que
comme ddcor.

La Compagnie Linerusta Walton francaise
fut eréée pour l'exploitation de ce brevet
dans notre pays, mais sans 'apport d’aucun
capital anglais ni intrusion d’administra-
teur étranger quelconque.

Bien plus, non seulement elle fabrique,
depuis 1880, la Linerusta avec des matieres
francaises, des capitaux nationaux,dans son
usine de Pierrefitte (Seine), mais elle confére
4 une invention remarquable son cachet
propre, par le millier de dessing inspirés
de nos styles anciens ou dun gout tres
moderne, qu’elle fit graver et qui furent et
sont recherchés par les Anglais eux-mémes.

Nos lecteurs, qui connaissent, tous, ce ma-
térian d’une durcée presque indéfinie, qui
orne 'escalier de leur immeuble, des salles
derestaurants luxueux, des boutiques innom-
brables, nous sauront gré d’avoir bien précisé
son origine,

Etayée par deux formidables usines qui
s'agrandissent toujours, I'une au nord de
Paris, a DPierrefitte, 'autre au sud-est. 2
Vitry, la Linerusta-Loréid travaille, cherche,
trouve des fabrications nouvelles, des d¢é-
bouchés inédits.

Apreés avoir assuré la presque totale fabri-
cation des revétements décoratifs lavables
pour les compagnies de chemins de fer et
le biatiment, cette firme erée un incompa-

rable carton durci : la fibroine; elle lance ce
simili-cuir Triplex, qui devait,avee ses rivaux
¢trangers, révolutionner la carrosserie auto-
mobile.

La Compagnie Linerusta-Loréid eut jadis
un magasin d’exposition et de vente avenue
de I’'Opéra, ce qui n’a pas été sans créer
quelque confusion parfois, mais elle n’a
aucune succursale ni & Paris ni en province.
. Dans les grandes villes du territoire ainsi
que dans les capitales e’rmnacres elle a des
agents, chargés de renseigner les clients et de
centrdhser lcs ordres. Chaque année, lors
du Salon de I’Automobhile, le stand de la
Compagnie cst visité par tous les construc-
teurs et les techniciens de la carrosserie. 11
est assez amusant de voir que, pour les
voitures de luxe, il v a des caprices de la
mode, des exigences du public mondain, des
«lois » éphémeres, comme pour les robes et
les chiffons précieux de nos élégantes...

Iit de ces derniéres la Compagnie Lin-
crusta-Lor¢id est encore le fournisseur, avec
cette fameuse Swédine, dont on fait des
parements de cols, de gants, des intérieurs
de mallettes et de sacs, mille applications
ingénicuses, puisqu’elle imite ¢tonnamment,
et 4 un prix fort modique, les peaux de
Suede et de daim.

Enfin, aprés avoir mentionné les tentures
Déilor, penre soierie lavable, destinées i nous
aflranchir des papiers étrangers, nous rap-
pelons, pour mémoire, la formidable orga-
nisation de vente et de pose de tous les
linoléums unis et incrustés, qui permet de
s’adresser rue de la Pépiniére, aussi bien
pour un cabinet de toilette que pour le
revétement de 5.000 ou 10.000 métres carrés
dans un building, un hdpital ou une banque.

Un nouveau Rayon, consacré aux Papiers
peints, vient d’é¢tre inauguré et prend une
extension de plus en plus ﬂ'mnde, permettant
ainsi au client de pomvml‘ a la décoration
de toutes ses pitces en s’adressunt au méme
fournisseur.

Nous espérons done avoir bien précisé que
cette firme, dont nous avons eu 'oceasion
dn.]a de mentionner les spéeialités si bien
“ connues, ¢tait purement francaise.

Le mot Lincrusta-Walton est employé
maintenant dans un sens générique, parece
que le brevet est tombé dans le domaine
public, mais nulle confusion ne doit et ne
peut étre faite. Si I'on veut étre servi par
une maison qui a fait ses preuves depuis un
demi-siecle, il faut bien spéeifier Lincrusta-
Loréid et s’adresser aux magasins juxta-
posés au siége social : 10, rue de la Dépi-
niére, & Paris, 8¢ (gare Saint-Lazarc)
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A TRAVERS

ELECTRICITE

LA PREMIERE LIGNE DE TRANSMISSION A 880.000

VOLTS EN ILUROPE.

C’est entre Neuenahr et Rheinau (Allemagne)

ue cette ligne 4 trés haute tension a été étakhlic.

%’installation comporte deux lignes de 200 kilo-
meétres et constituées chacune par trois cables
creux en cuivre, de 42 millimetres de diamatre.
Ils sont portés par des maits de 35 metres de
haut et de plus de 300 métres d’éeartement entre
eux. La travers¢e du Rhin, prés de Coblence,
est faite en une seule travée de 500 metres. Le
cable, d’une section transversale de 400 milli-
metres carrs, est fait par un grand nombre de
fils plats disposés en deux couronnes sur un
support central. Ce dernier se compose d’un
ruban de cuivre en spirale enroul¢ de champ
sur un mandrin, que I'on retire quand la spirale
est obtenue.

Le montage de cetle ligne a évidemment
nécessité des méthodes nouvelles de travail
qui sont décrites dans cet article. 2

@ Felairage et Force molrice » (juin 1927).

' GAZ

LA NOUVELLE USINE A GAZ DE Pracur-MICHLE.

D’une superficie de 20 hectares, cette usine
4 gaz peut produire 135.000 métres cubes de gaz
par jour, dans une batterie de fours 2 huit
cornues verticales du type de 4 tonnes.

Les particularités de cette usine moderne,
tant en ce qui concerne la manutention du char-
bon et du coke, les appareils de traitement des
gaz et tous les détails de D'installation, sont
passées en revue dans cet article.

« Journal des Usines a gaz» (51° annde, n° 12).

MACHINES THERMIQUES

LE CHAUFFAGE PAR GRILLE EN FORME DE CHOE-~
NILLE.

La grille mobile, en forme de chaine continue,
fut considérée longtemps comme le mode de
chauffage mécanique le plus parfait. Cependant,
elle s’adapte mal aux variations de charge et ne
Eerm(‘.t une marche trés économique qu'avee de

ons charbons peu cendreux, puisque le com-
bustible circule avec la grille sans aucun tison-
nage.

On a prévu des dispositifs méeaniques de bras-
sage, mais, cependant, pour les combustibles
inférieurs, on a continué a préférer les grilles
spéeiales, peu indiquées pour les chaudicres i
grande puissance.

On a imaginé, réecemment, la grille A chenille,
dans laquelle chaque élément peut osciller autour
de son axe longitudinal. 11 se produit un mouve-
ment ondulant de I'ensemble de la grille, les
creux et les saillies se suceédant alternativement,
tandis que la position moyenne de tous les élé-
ments donne une grille rectiliene. La couche de
combustible se trouve donec rompue, et un bras-
sage continuel est assuré. Cette disposition per-
met d’obtenir un haut rendement spécifique

LES REVUES

pour la combustion du charbon et une bonne
adaptation aux variations de charge.
« La Technique Moderne » (18° année, n° 15,

OCEANOGRAPHIE

APPAREIL, ENREGISTREUR POUR L'ETUDE DES
COURANTS DE PROFONDEUR, par M. P. Idrac.

Il v a grand intérét, pour I'é¢tude de la circula-
tion des eaux de mer, 4 obtenir un enregistrement
continu de la direction et de la vitesse des cou-
rants de profondeur. L’appareil de M. P. Idrac,
construit dans ce but, permet de repérer, sur le
graphique obtenu, toutes les directions d’un
courant en fonetion du temps, a4 un degré pres.

Cet appareil, déja expérimenté sur les cotes
du Cotentin, est destiné 4 étre spécialement
utilisé sur le Pourquoi-Pas ? ot le commandant
Charcot se propose d’¢tudier les fluctuations des
courants sous-marins dans la Manche et sur les
bancs de Rockall et de Porcrepine.

« Académie des Secicnces » (lome CLXXXIV,
ne 24).

RESISTANCE DES MATERIAUX

NOUVELLES MIETHODES D ESSAT DES MATERTAUX
DE CONSTRUCTION A LA BILLE ET PAR PER-
CUSSION ROTATIVE, par I5. Marcotle.

On snit que les épreuves les plus ordinaires
auxquelles sont soumis les matériaux de cons-
truction sont : la compression ou écrasement
entre les plateaux d’une presse hydraulique,
I’essai au choe, ’essai d’usure sur meule sablée,
parfois I'essai de flexion ou de cisaillement ; ces
essais pouvant étre complétés par ceux de
porosite, perméabilité, hygroscopicité, gélivité,
résistance a divers acides. .

On a essayé d'adapter les essais a4 la bille et
par percussion rotative aux matérinux de cons-
truction. I’auteur donne, dans cet article, les
résultats des essais entrepris dans cette nouvelle
voie,

« Mines, Carridres,
{6¢ annde, no 54 ).

Grandes Enlreprises »

DIVERS
Le rIN.

Dans ce numdéro spécial du Swud-Ouest écono-
mique, se trouve rassemblée une importante
documentation concernant le pin maritime,
Apres une ¢tude des foréts de pins d’Europe,
d’Algérie, des Indes et une deseription bota-
nique du pin, on trouvera dans cette livraison :
la forét du Sud-Ouest, son histoire, son exploi-
tation foresti¢re ; la production de la résine, son
industrie, son commerce, sa distillation ; les
qualités du bois de pin, ses utilisations indus-
trielles ; les dangers de Tincendie; les sous-
produits de la forét (institut du pin, industries
chimiques dérivées du pin, earbonisation, le bois
de pin comme carburant) ; le papier de pin, sa
fabrication moderne ; les richesses touristiques
de la région landaise.

« Le Sud-Ouest économique » (numéro spéeial).
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CHEZ LES EDITEURS

DOCUMENTATION

CARTE DES GISEMENTS MINIERS FRANCAIS ET

LIMITROPHES,

La publication récente d’une carte des gise-
ments miniers frangais comble une lacune ;
aucun document de ce genre n’existait, en effet,
pour la I'rance. La carte éditée par la Soeiété de
documentation industrielle comporte une carte
d’ensemble au 1/1.000.000¢ et des plans au
1/200.000¢ des principaux bassins houillers
({\Iord, Lorraine, Belgique, Aix, Ruhr). Format
110 % 150, 7 couleurs.

Il v a 14 un ensemble de renseignements pré-
cieux non seulement pour le minier et I'indus-
triel, mais aussi pour le capitaliste et le finan-
cier, qui retrouveront avec plaisir surcette carte
un certain nombre de noms bien connus.

ELECTRICITE

ISLECTRIFICATION RURALE, par M. Champigny.

I1 est intéressant de montrer effort fourni
ar certaines régions pour leur ¢lectrification.
Jans cet article, 'auteur envisage en particulier
la région agricole de I'Oise. Aprés avoir étudié
la technique de la construction, le choix de
la tension adoptée, la technique et la surveillance
des installations intérieures, 'organisation de
détail de I'exploitation, la tarification et 1'utili-
sation de I'¢lectricité dans les réseaux ruraux,
il donne les renseignements statistiques sur
les résultats obtenus dans 1'Oise.

Ainsi, le nombre des communes desservies
est de 113, avee une population totale de 39.700

habitants, La puissance totale installée est
d’environ 7.000 kilovolts-amperes et celle des
transformateurs, 8.370 kilovolts-amperes. La
consommation en énergie pour la lumieére, en
1924, a été de 676 hectowatts-heure par abonné,
soit 76 hectowatts-heure par habitant ; pour
la force motrice, elle a été de 171 hectowatts-
heure par habitant.

En 1925, la progression a ¢té importante et a
atteint parfois 35 9, de I'année précédente.

ORGANISATION INDUSTRIELLE

LA DIRECTION DES ATELIERS ET DES BUREAUX,
1 vol. in-16, par G. Crespin et J. Wilbois.

Ce volume, qui s’adresse 4 des patrons et a
des directeurs d’usines ou de maisons de com-
merce, 8 pour but de mettre a leur portée les
méthodes d’administration les plus récentes.
MM. G. Crespin et.J. Wilbois les rangent sous trois
titres : la mormalisation ou standardisalion, par
laquelle on fixe ou perfectionne son outillage
et ses méthodes; le plan, simple ou complexe,
grice auquel on évite les pertes de temps, les
retards, les fausses manceuvres, lesurmenage, ete. ;
et, enfin, le contréle. Entre le plan et le controle,
un chapitre est consacré a Uatelier, ¢’est-a-dire
A4 lorganisation du personnel de maitrise, a
I'adaptation du personnel ouvrier, au comman-
dement et au salaire.

Les auteurs de cet ouvrage se sont attachés,
en outre, 4 ne jamais exposer une mé¢thode sans
I'appuyer de nombreux exemples, pris dans
les industries ou les commerces les plus divers et
méme dans les professions libérales.
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chégues tirés sur une bangue guelconque de Paris.

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration : 13, rue d’Enghien, Paris-X®

CHEQUES POSTAUX : 91-07 PaAnis

Le Gérant : Lucien Jossg.

Paris. — Imp. HEMERY, 18, rue d'Enghien.
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Plus defils

.““HH,

dans uneinstallation

de
téléphonie sans fil

Voici une installation de T. S. I, idéale
pour la réception de tous les Radio-
Concerts. Pas un fil & manipuler ni o
brancher. Toule Iinstallation, c’est-i-
dire: le récepteur et les accessoires, piles,
accumulateurs, cadre orientable est en-
tierement logée dans un meuble ¢élégant.

La réception des Radio-Concerts est

pratiguement automatique. Vous vou=

lez entendre Berlin, par exemple : vous

tournez un bouton jusqu'a ce que le

nombre 508, correspondant 4 la longueur

d’onde de Berlin, soit en regard d’un tLrait

noir servant de repére. C'est tout, Il en

est de méme pour recevoir n'importe

quel Radio-Concert. Peut-on imaginer

quelque chose de plus simpile ? Dimensions » Hauteur 122 ¢/m.,
largeur 57 ¢/m., profond. 39¢/m.

DEMANDEZ LA NOTICE FRANCO SUR

!‘.TSRHE%IDNECA:!:I R o DY ERE

Téléphone : LiTTrE 89-56 et 00-17
< : N\

S
Etablissements RADIO-L.-L., 66, rue de I’"Université, Paris \\\\\

N

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

P50 8 § LA SCIENCE ET LA VIE

lIIIIIIllill!lill!'lIIHIIIIIIIIIIIIIIIIIIilHIIIIIIII]IIIIIHHIIiHIIIHIIIIIIIIIIHHIIIENIIIIHIIIIIIHIIIIIIIIII!IIIIIIHIIIiiIIIHIIIlIIHIIIlHIIIIIL

LE REPROJECTOR

donne directement et rapidement, sur le pa-
pier, donc sans clichés, des copies photo-
graphiques impeccables, en nombre illimité,
de tous documents : dessins, plans, esquisses,
pléces manuscrites, contrats, cheques comptes
courants, gravures, dentelles, tissus.

L

11 réduit ou agrandit automat;—
quement a 1'échelle jusqu’s cing
fois 3 photographie le document
aussi bien que I’objet en relief ;
utilise le papier en bobine aussi
bien que la plague séche (le pa~
pier en bobine se déroule auto~
matiquement devant lobjectif) ;
projette les corps opaques aussi
bien que les clichés sur wverre.
Simplicité de fonctionnement.
Pas d’apprentissage spécial.
OO ol SRRV S ST R T

Avecle REPROJECTOR,

vous reduirez votre personnel
en substituant le travail mécanique au travail manuel, dans vos
servmes d’etudes, de documentatlon, de comptablhte

DEMONS I‘Ri\ TIO\IS REFERENCES, NOTICES :

DE LONGUEVAL & C“, constructeurs, 17, rue Joubert, PARIS
A R A O

=TT AT

UNE MERVEILLE DE TECHNIQUE

-"'llﬂlll||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIlliIIIIHIIII!IIIHHIIIIIHIIIIIIIIHIIIIIHIIIIIHIIII!IIIIIIHIIIIIIIHIIIIIIIH
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LE HAUT PARLEUR

ACLEA-THOMSON

Sans membrane. ... .. PUR

Sans armature.. .. ... FIDELE

Legére, mobile. . . .. ... ROBUSTE

Suppression de toutes AUCUNE VIBRATION
distorsions. . ... ... PARASITE

TOUTES LES VOIX, TOUS LES SONS, DANS LEUR PURETE PARFAITE

SALLES D'AUDITIONS 22, Place de la Madeleine, Paris (8%
PERMANENTES 173. Boulevard Haussmann, Paris (8%

Agent exalusif COMPAG“IE FRA"CA'SE
pour la vente : T“omson “OUSTO“

nnnnn TaL « 300 000.000 F

Demandeg notre Notice M

ST H T TS

TR TS

ST
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ETABLISSEMENTS

—BRUNET—

Sociélé Anonyme au capital de 2000.000

5, Rue Sextius-Michel, PARISXV:

NOTICE FRANCO o
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Suppression
tesI1ESe:dCCLS

APPAREIL D'ALIMENTATION

BARDON

sur courant alternatif

CARACTERISTIQUES. — Appareil étudié

pour l'alimentation des récepteurs extré-

mement sensibles : Superhétérodynes, Ra-
diomodulateurs, etc...

AVANTAGES. — Réception aussi pure

qu’avec les accus. - 4 centimes par heure

d’écoute pour un Superhétérodyne 7 A

8 lampes. - Se branche instantanément a
Ia place des batteries,

L’appareil est vendu, soit monté,
soit en pitces détachées, avee
schéma de montage.

NOTICES FRANCO SUR DEMANDE AUX

Et's BARDON i 23ttt
5 S Fe e ]

VIiE

nT LA

Demandez notre Tarif B. 15
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DES CADRES
PLIANTS

d'une conception entiérement
nouvelle - Encombrement mi-
nimum - Rendement optimum
- Combinateur spécial permet-
tant d'utiliser la totalit¢ du
bobinage, sans coupure, pour
toutes longueurs d'ondes.

CADRE PARAPLUIE utilisé CADRE PARAPLUIE

comme antenne intérieure utilisé comme cadre

DES POSTES

de toutes puissances qui synthétisent les derniers

PERFECTIONNEMENTS SCIENTIFIQUES EN T.S.F.

Ersmssssasssnsennennsnans

Le Le
¢ SELECTO-GODY " “ SELECTO-GODY ™
hétérodyno- hétérodyno-

modulateur
a changement
de fréquence

7 lampes

modulateur
4 changement
de fréquence
lampes

.................. weenane

Le “SELECTO~G. 5", appareil 4 5 lampes, hétérodyno-modulateur & changement de fréquonce. 695 fr.

DES ACCESSCIRES

en tous genres, de construction impeccable et vraiment originale, — voila, en résumé —, ce que

vous présente, au SALON DE LA T.S.F. (Stand 104, Balcon A), la grande marque francaise

GODY GODY

Spécialisée en T. S. F. Spécialisée en T. S. F.

depuis 1912 depuis 1912
e Fe
USINES AGENCE GENERALE
ET BUREAUX : ET MAISON DE VENTE:

24, boulevard Beaumarchais
(prés Bastille)

PARIS
Tél. : Roquette 24-08

Quai des Marais
a
AMBOISE
(Indre-et-Loire)

AR

SR T T i i m

=R T T T e T T T T T T

il
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ATELIERS DE VILLIERS

58, rue de Londres, Paris-9°¢
Téléphone : CEnTrAL 06-85 R. C. Sgine 231.703

Le “STYX”

‘souffle un air bralant

Poéle a bois le “STYX " acirculation d'air surchauffé

Breveté S. G. D. G.

le corps de l‘appaleil est traversé par une rangée de gros tubes obliques,
prenant l'air {roid extérieur a la base posterleure du foyer, traversant complc—
tement celui-ci et aboutissant i la partle supeneure de la faa;ade ajourée.

La chaleur dégagée dépasse 250°

DEMANDER CATALOGUE CHAUFFAGE CENTRAL AU BOIS AVEC «STYX»

POUR OBTENIR
LE
MAXIMUM
DE RENDEMENT
de votre poste
Superhétérodyne
EMPLOYEZ
les nouveaux

TRANSFORMATEURS
NOYENNE FREQUENCE

et les

BOBINES
HETERODYNES

ROLLEX

Le jeu complet comprend : 3 hétérodynes

pour ondes de 160 a 3.000 métres, | tesla

de liaison, 2 moyenne fréquence et un auto-
transformateur M. F

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

Société 'OMNITE e G - - :
5, RUE JEAN-DAUDIN, PARIS (15¢) CRapio: ELECTmour. DELODERA

Teléphone : SEGUR 41-73 NOTICE SPECIALE: S [ U A TR PARES
-
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Vi, 2

LES AMATEURS AVERTIS SAVENT
QU'A LA TETE DE TOUS LES SUPER-RECEPTEURS
il v a Pincomparable

SUPER-REACTION

CETTE MERVEILLE DE LA TECHNIQUE RADIOELECTRIQUE MODERNE

A quelgues mois d’intervalle, notre poste a obtenu, cette année:

LE SEUL GRAND PRIX )
a PEXPOSITION INTERNATIONALE de LIEGE

(a Punanimité ; catégorie des postes récepteurs)

LE PREMIER et SEULPRIX,» NEW-YORK

(Concours d’appareils portatifs)

On peut foujours imposer un montage moyen grice a une publicité inlense, le néire
s'impaose par ses qualites exceplionnelles.

On demande des représentants pour certaines régions ; conditions intéressantes

Notre Poste Mallette & 2 lampes (poids : 4 kar. 5) permet sur son petit cadre des récep-
tions a plus de 1000 kilometres : la Mallette & 3 lampes donne les mémes stations
P en trées fort haut-parleur (8 ker. 800).

Si I'on tient compte de sa portée et de sa puissance, le poste de SUPER-REACTION
est I'appareil de beaucoup le meilleur marché au monde et le plus économique
comme entretien.

r . . -
D' Titus KONTESCHWELLER, 69, rue de Wattignies, PARIS (12°)
25 i) \“:' e Envei du catalogue et des références
contre 3 francs en timbres.
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Situation lucrative

agréable, indépendante et active

dans le Commerce ou I'Industrie, sans Capital

Pour faire travax]]er un ingénieur dans une usine, 1l faut vingt représentants apportant des
commandes ; c'est pourquoi les bons représentants sont trés recherchés et bien payés, tandis que
les 1 mgc.meufs sont trop nombreux. Les mieux payés sont ceux qui ont des connaissances d'ingé-
nieur, méme sans dipléme, car ils sont les plus rares et peuvent traiter les plus grosses affaires.

Pour une situation lucrative et indépendante de représentant industriel, ingénieur com-
mercial ou, si vous préférez la vie sédentaire, de directeur commercial ; pour vous préeparer
rapidement, tout en gagnant, 1l faut vous adresser a

I'Ecole Technique Supérieure de Représentation et de Commerce

Fondée et subventionnée par ¢ I'Union Nationale du Commerce Extérieur » pour la formation de mnégociateurs d'élite

Tous les éléves sont pourvus d’une situation

L'Ecole T. S. R. C. n'est pas universelle, elle est spécialisée, c'est la plus ancienne, la plus importante en c= genre, la seule
fondée par des hommes d'affaires qui sont les premiers intéressés a faire gagner de I'argent a leurs éléves en les utilisant
comme collaborateurs, et qui, seuls, sont qualifiés pour décerner un dipléme efficace; la seule de ce genre qui enseigne
d'abord par correspondance les meilleures méthodes et qui perfectionne ensuite facultativement I'éleve sur place en le faisant
débuter sous la direction de ses professeurs, avee des gains qui couvrent ses frais d'études. Avant toute décision, demandez
la brochure n® 66, qui vous sera adressée gratuitement avee tous renseignements, sans aucun engagement, al'Ecole T.S. R.C.

58 bis, Chaussée d’Antin, PARIS

la foule s arréte devant
les magasins bien
éclaires.

Elle passe indifférente
devant les magasxns

mal éclaires.

ATTIREZ LE PUBLIC DEVANT VOS
VITRINES EN LES ECLAIRANT
AVEC DES

REFLECTEURS X-IRAY

marque déposée

COMPAGNIE DES LAMPES

41. Rue la Boétie Réflecteur™X-RAY"
RLG.COMM.SEINT: 1565.754 PARIS ’ spécial pour lécia-mgo
des vitrines.

LAMPES MAZDAL

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LES NOUVEAUX POSTES

PHAL

sur antenne

Le 4 lampes POPULAIRE
nu: 1.080 francs

Le 3 lampes SPECIAL

(en préparation)

sur petit cadre

ou sur antenne — postes 4 changeur
de fréquence, bigrilles :

SUPERPHAL 5 lampes
nu: 7.300 francs

SUPERPHAL 6 lampes
nu: 1.500 francs

SUPERPHAL 7 lampes

(en préparation)

Tous les prix s'entendent toutes taxes et licences comprises

VISITEZ NOTRE STAND AU SALON DE LA T.S.F.

LES POSTES PHAL

5%, rue Darboy, PARIS-XI*

R.C. Seine 48.869

a5
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Le Complet Atelier
“ MARCALEX ”

Nouvelle machine-outils universelle & usa-
ges multiples, automa’ique, au bras ou au
moteur, remplagant toute une série de ma-
chines, elle est capable de percer, [raiser,
raboter, mortaiser, scier, tarauder, aléser,
affiiter, rectifier, faire des logements de cla-
vettes, aléser les coussinets de téte de bielles
et un nombre infini de travaux divers.

meamranes T T PP PP

Etabts Industriels “ ENOMISE”

TR TL TR LIaT ]

AUTOMATIQUE
RETOUR RAPIDE

[IRRIIRRTTRRRTNNN
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A ST 66, rue de Bondy, PARIS TTIIITIIIE 4
R C. SEINE TELEPHONE : NoORD 44-82 = RABOTAGE
375.757 e @ AU MOTEUR

Etablissements MOLLIER

67, rue des Archives, PARIS
MAGASIN DE VENTE: 26, av. de la Grande-Armée

T T P PP TP

Le “ SIRIUS ™

LANTERNE
POUR LA
PRO JECTION
DES
CLICHES
PHOTOGRAPHIQUES

De méme que tout amateur de T. S. F. doit aveir un haut-

parleur, de méme tout amateur de photos stéréoscopiques

doit aveir sa lanterne de projection pour présenter ses clichés
de vacances a ses amis.

“L’EBLOUISSANT"

Eclairage intensif pour PATHE-BABY

APPAREILS CINEMATOGRAPHIQUES

pour Familles, Enseignement, Patronages

Reste SOURD

QUI VEUT

La surdité est un exil Banni par la déri-
sion et non par la pitié, le malheureux qui
n’entend plus, se réfugie dans le désert de
I'isolementet dusilence ot les hourdonne-
ments parasites le persécutent. Parce que
ni les cures, ni les médicaments, niles mas-
sages, ni les opérations, n'ont amélioré son
¢tat, le sourd finit par se croire incurable.

Et pourtant quand sa vue baisse, il sail
bien qu’en portant des lunetles il remet
au point ses yeux faligués.

Pour remelire l'oreille au point, lors-
qu’elle devient dure, on porte PACOUS.
TISONOR.C'estuninstrumentd’Acous-
tique, simple et perfectionné, invisible et
léger qui se subslilue au sens défaillant,
ranimelesorganes de 'ouieetfaitentendre.

Ceux qui ne veulent plus rester sourds,
n'ont qu’a écrire au Directeur de 1'Acous-
tisonor, Service 8 W., 16, Boulevard de
Magenta, Paris, pour l'envoi gratuit de la
brochure illustrée ou se trouve clairement
expliquéeet scientifiquement prouvée 'ac-
tion salutaire de 1’Acouslisonor.

17, Rue Béranger
PARIS llI*(Republique)

Usine aVincennes
97, Rue de la Jarny

]
r St
S T

o
(LT TLICTTE Y

I Eunvoi franco des tarifs de fournitares de dessin

LA GRANDE MARQUE FRANCGCAISE

Catalogue général contre 1 fr. 50

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L4 SCIENCE ET L4 VIE XLI

L'HYPER-HETERODYNE

6 lampes, nouveaux brevets LEMOUZY, assure,
sur cadre, la réception en haut-parleur des principales
stations européennes,

NU: 2.200 fr. — Taxes ef licences comprises

LE MEGADYNE 4 LAMPES

(voir gravure au bas de I'annonce) donne les mémes
résul'ats, sur antenne, gu'un bon Superhétérodvne a

6 ou 7 lampes sur cadre, GRANDE SELECTIVITE.

Remboursement aprés essai

GARANTIES de 10 jours, en cas de non-

satisfaction. — Matériel ga-

ranti un ancontre tout vice de construction, — Maison
spécialisée en 1.5.F. depuis 1915.

LEMOUZY, 121, boulevard Saint-Michel, PARIS

Agents compétents demandés de suite pour certaiss départemants
NOTI.E ILLUSTREE SUR DEMANDE

T.S.F. ¥ T.S.F.

HUHEIH R R R

ARIANE

VOUS PRESENTE

le matériel le plus perfectionné
pour alimenter vos postes
par le secteur

——

SUPPRIMEZ VOS PILES

EN EMPLOYANT

LE BLOC HELIOR

SUPPRIMEZ
VOS PILES ET ACCUS

EN EMPLOYANT

LE THERMO- SECTEUR

CHARGEZ
VOS ACCUS 4 VOLTS

AVEC

LE SILENCIEUX

CHARGEZ
VOS ACCUS 4 ¢t 80 VOLTS

AVEC

"LE CYCLOPE

EN VENTE PARTOUT

el aux

Etablissements ARIANE

CONSTRUCTEURS

4,rue Fabre-d ’Eglantine, PARIS-12°
Téléph. : Diderot 43-71

[a
T e T T T

T' s- F- X—*E T- s- F-
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TRESORS CACHES

Toute Correspondance de Négociants, Banquiers, No-

taires, Grefflers de paix et de Tribunaux, des années

1849 & 1880, renferme des Timbres
- que la Malson

Victor ROBERT, 83, rue Richelieu, Paris
paye a prix d'or
Fouillez donc vos archives

Renseignements  ef Catalogue Tim-
]_-rus-!:mh»_xrmt envoyés franco gratis

& toule demande.
ACHETE CHER LES COLLECTIONS

— Groupe électrogéne ou Moto-Pompe —
: RAJEUNI

Bien que minuscule, ce
Groupe est de In meéme
excellenta gualité que les
antres appareils cons-
truits par_les Etablisse-
ments RAJEUNI.

Il comporte la perfection
résultant d'essais et ex-
périences continus.
La longue pratique de
ses créaleurs se révile
dans sa construction
simple et indéréglable.
Catalogue n°182 of rensei-
gnements sur demande.

119, rue Saint~-Maur, 119
Paris-XI". T'¢1. Roq. 23-82

ORPHEON

le meilleur diffuseur

.............. construit par .«

la meilleure maison

CEMA
236, av. d’Argenteuil, ASNIERES (Seine)

 mmu -
1 - 1

It
1T

4 . %

~ Bloc-batteries
Batteries
de chauffage
Batteries h:tension
fous voltages

Batferiesaprises
mulfiples
Batteries liquides
b VY PDelafon & C2
e

LA RAPIDE-LIME

s'adante instantanément aux ETAUX

Diplome '
d'||:;,,|m“- : Travaille avec précision
Band 1913 I'Acier, le Fer, la Fonte,

le Bronze
el autres matiéres.

o Plus de Limes!
Plus de Burins !

-- TOUT LE MONDE - -
AJUSTEUR-MECANICIEN

——— NOTICE FRANCO

JACQUOT & TAVERDON
56-58, r. Regnault, Paris(13%)

R. C. Seine 10,349 ———

Société Anonyme des Etablissements KENOTRON

au Capital de 300.000 francs
143, rue d’Alésia, PARIS-XIV®

ot o Crinn TR~
—.3

POSTES RECEPTEURS TOUTES PUISSANCES
Tableau tension-plagus pour remplacer los piles, jusqu'a 120 volts

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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La MMOTOGODII.I.E

PROPULSEUR amovible (comme un AVIRON) pour tous BATEAUX
(Conception et Construction frangaises)
PECHES - TRANSPORTS - PLAISANCE
2Cvi/2 5 CV 8 CV
Véritable instrument de travail

Plus de vingt aru:lées de pratique
Nos colons francais l'utilisent de plus en plus

CATALOGUE GRATUIT — PRIX REDUITS

iR R [

PUISQUE VOUS SAVEZ MESURER AVEC UN METRE

vous pouvez, avec la méme facilite, "\
vous servir de JB—

Elle est étudiée pour votre
poche et, comme votre stylo,
elle vous accompagnera partout.

DETAILS
APPAREFILS DE PRECISION, PAPETIERS, OPTICIENS, LIBRAIRES

GROS EXCLUSIVEMENT : MARC, 41, rue de Maubeuge, PARIS — Téléphone : Trudaine 75-72

!_i
L R R e O

86
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FABRIQUEE
FRANC

1

W TOUTACREDIT
Avec la garantie des fabricanis
PAYABLE EN

12 MERSUALITES

appareils T.S.F
appareils
photographiques
phonographes
bicycleiles
motocycleltes
accessoires.auto
machines.écrire
machines.calculer
Des Grandes HMargues

CATALOGUES FRANCO
SUR DEMANDE
argenterie
orfévrerie
pendules
¢leclrigues
armes de chasse
vétements de cuir
Dles Meillfewurs fabirscants
fows renseignemanids sont
anvores france sur demande
\-pg::f;-n(!am.-l 'ﬂnt!dqr
T N 1' se

L INTERMEDIAIRE |

17, Rue Monsigny.Paris
MAISON FONDEE EN IB94%
LA B R S R D R S N D RS SRR

AR AR

SRy

RORRETRRR IR R R RR R N n R R R e

2

“"L'HORTICOLE"

Charrue de jardin perfectionnée. Brev. 5,6, D.G.
Transformable & volonté en houe légére
LABOURE - BUTTE
BINE - SARCLE

4 Médailles d'Or

Ne | & Bras.

Ne 2 & Traction animale.

GUENNETEAU,
38-40, faub. St-Martin,

R. C.
SEINE
225.631

o
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dans le Chauffage

domestique par le

Une REVOLUTION
Radiateur ** LE SORCIER »

BREVETE 5. G. D. G. FRANCE ET ETRANGER

Chauffe par la va-
peur ou par circu-
lation d'eau chaude
sans tuyauteries ni
canalisations
<=

Foactionne au pétrole
ou & l'essence
s
Absolument garanti
SANS ODEUR
et SANS DANGER

=

Indépendant
et transportable
<

§ Plusicurs Récompenses
obtenues jusqu'dce jour
Nombreuses lettres
de références

Plus de 12.000 appareils en service

Envoi franco, sur demande & notre Service N° 1, de la notice

descriptive de notre appareil.

L. BREGEAUT, inv"-const*, 55, rue Turbigo, PARIS
R. C. SEINE 254,920

V. articles dans les n°® 87, septembre 1924, et 73, juillet 1923

ECLAIRAGE INTENSIF
GHAUFFAGE PUISSANT

au gaz d’essence
et de pétrole

DEMANDEZ TOUS CATALOGUES S.V. 16 &

L'INCANDESGENGE PAR L'ESSENCE

15, rue de Marseille, 15

PARIS (X°)
R C. Seine Téléphone ¢
28.793 Nord 48-77

(Cest votre intérét

de demander de suite. notre

TARIF POSTES sur lequel

vous trouverez 15 modeles

différents d’ apparex]s du
plus haut intérét.

Installations gratuites
jusqu’a 100 kilomeétres de Paris

ELECTRA- ENTREPRISE

9, rue des Trois~-Bornes, PARIS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Classeur a Broches courbes

POUR

RELIURES et CLASSEMENT ORDINAIRE

permettant la lecture en marge

Seolide dos
o bois

Ce classeur a quatre
broches montees sur dos
bois, charniéres meétal,
grosse toile a registres,
est le classeur idéal du
courrier, des références,

catalogues, brochures,
S ctc.., DO

0

René SUZE, 9 cité des Trois-Bornes, Paris-XI*

S. A R. L. Téléphone : Roquette 71-21 et 63-08

— AMATEURS DE PHOTOGRAPHIE —

L« VERASCOPE
e RICHARD

est toujours

=2 la merveille
photographigue
R

CHAUFFAGE CENTRAL

ECONOMIQUE
par les poéles et chaudiérettes

ELBE

Il donne
4 T ¢ I'image vraie
LE VERASCOPE RICHARD | suparposable avec
s la réalité
-
Nouveaux Vérascopes 45x107, 613
4 mise au point automalique, obturateur chronomos 4 rende-
ment maximum, objectifs f: 4,5. Magasin & chargement ins-
tantané se maneuvrant dans toutes les positions
Le modéle 453107 donne le 1 {400° de seconde

POUR LES DEBUTANTS

LLe GLYPHOSCOPE

a les qualités fondame-tales du Vérascop:
Moddles 45 107 et 613

POUR LES DILETTANTES

L’HOMEOS est I'Appareil idéal

Il permet de faire 27 vues stéréoscopiques sur pellicule
i togra hique en bobines se chargeant en pleinjour.
Maximum de vues — Minimum de poids

BAROM ETR ES enregistreurs et a cadran
Catalogue gratis : Etabl's J, RICHARD, 25, r. Mélingue

qui utilisent :

Sciures, copeaux, tourbe,

bois, grains, charbon

maigre. cokc, tannée.
poussier 1/4 gras.

Chauffent 4 piéces
pour 4 fr.50 par jour

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

Devis et renseignements gratuils

L. BOHAIN, ing’-const’

21, rue des Roses, Paris
R. C. Seine 112,129 Tél. : Nord 09-39

——  R.C. 8. 174.227

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Pendulette-Réveil incassable

CAOUTCHOUC

3—
mouvements

PRIX EN BAISSE

Sans réveil. ,. 44 fr. au lieu de 48,50
Avec réveil, ., 601fr. —  64.50
Radium av. rév. 72fr. —  76.50
Envoi contre remb., port en sus : 1,95

INITATION PARFAITE DU MARBRE

Teinfes : Rose et blanc, bleu et
blane, noir et blanc.

Voir la description dans le n® de Mars

A. BRIERE, horloger
18, r. Michel-de-Bourges, Paris-20°

W

Rampes combinees
avec billes pour
donner une
action variable

Arriculation souple
Brevetee

LaSUSPENSION

auxitiaire | ROUMENS
apporte une solution scientifique a
25, r. de Villejust, Paris tous les problimesde la suspension )

CHARGER soiméme ses ACCUMULATEURS
sur le Courand Alternalif deviens facile |

avec le

f Ciinrorur L.ROSENGART §

MODELE N°3. T S. F.

sur simple prise de

couranl dL‘ !llm[t,’l’t}
charge hubillerse
de 4 a0volls sous anpéres

SIMPLICITE
) SECURITR
ECONOMIE

Nolice graturle sur demande

21 Champs-Elysces PARIS

TErtprone ELYSEES 66 60

SALON DE L’AUTOMOBILE - Stand 5, Balcon a gauche
SALON de la T. S. F. ~ Stand 2, Salle D

MOTEURS UNIVERSELS |

1/50 a /4 C.

N.PARIS.Tel: LOUVRE 4196

SI VOUS SAVEZ LIRE,

Vous Pouvez Réussivr dans les Affaires

Pour Réussir dans les Affaires vous devez en ellet posséder des

Connpgissances Techniques et Pratiques approfondies tou-

chant votre branche d'aclivité ; une Sérieuse Expérience des

hommes et des affaires ; et un Savoir-Faire qui vous permette

d'utiliser & propos ces Connaissances et de tirer le meilleur parti
des événements pour améliorer et affermir volre situation,

Les 3 conditions réunies constituent la base du Succés. Ceux
qui ne les remplissent se voient journellement devancer par leurs
semblables mieux doués qu'eux, davantage encore par ceux qui se
sont méthodiquement préparés.
De nos jours, espérer acquérir par nos seuls moyens les connais-
sances et |'expérience que nous ne possédons équivaut a prétendre
véaliser les multiples inventions de notre siécle en nous obstinant
4 vouloir ignorer les progrés accomplis dans les divers domaines des
sciences par taus ceux qui nous ont précédés.

Or, quelle que soit la branche des affaires dans laquelle vous étes
intéressé : la Comptabilité, la Correspondance, les Achats ou
I'Importation, la Vente, la Représentation ou |'Exportation, la
Publicité on la Vente directe, la Direction ou I' Administration des
entreprises, |'Ecole des S. C,, seul établissement moderne spécialise
depuis de longues années dans l'enseignement des sciences comumer-
ciales a tous les deurés, et qui le pratique sur place ou par corres-
pondance, vous préparera méthodiquement en  vous permettant
dacquv_rlr de la fagon la plus asréable et la plus profitable,
puisque vous savez hre, les Connaissances qui vous font défaut,
I'expéricnce de praticiens versés dans les méthodes modernes en
affaires et le Savoir-Faire qui vous assureront la maitrise et le
succes dans celle des branches qui vous intéresse.

Demandez donc dés aujourd’hui a I'Ecole de Sciencm Commer-

ciales, 15, Rue du Louvre. Paris (1°7) la notice : “PARLONS

AFFAIRES en mdlqunnl celle des spcr:lal'lle's sur laquelle vous

voudriez étre renseigné et vous ne regretterez qu'une chose : de ne
pas Vavoir fait plus tét.

r.l.l'lllllIlIIlIIlIIIII..III'lIllIlllllIllllllllllI-\

Les Stéréoscopes Auto-Classeurs

MACGNETIQUES

45107 PLAN Dx 613

Breveté Frarnce et Etranger

Pour. le classement, 'examen et

la projection simple ou en relief,
sont les plus perfectionnés.

PLANOX ROTATIF
Super-classeur 4 naniers interchangeables
100 clichés 613 ou 45X 107, sans intermédiaires,

ou cnulcura. préts 4 examiner ou projeter.

Etab. A. PLOCQ Zo 28, r. du Centre, Les Lilas (Selnej
R.cC. seINE 138.124

i
P
en noir

rllllllllllll!ll.lllllllllllllllllllll
\!llllllllllllllllllllllllllllllll'lll
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AN ' RO ' (TR

Galerles Electriques | = erei w2

de la Trinité ECLAIRAGE et LUSTRERIE :

Lampes, Appareillage, Fils et Cables, etc.

Hinmn

OUTILLAGE :
1,ruede Londres  PARIS  Place de la Trinité Perceuses, Petits Moteurs, etc.
VENTE, EXPOSITION PERMANENTE =
DES APPAREILS DE GRANDES MARQUES AUTONIOB ILES :

Redresseurs de courant, Accumulateurs, etc.

\4

TOUT POUR L'ELECTRICITE |  poucs comploe b sétachice, ctc
I

A!@M U.I‘.

LE SUPERMUSIDYNE.
DERNIERE.:. CREATION

aiprm

LT R e

(IIII{II

©c pﬁ@

cv @ &

ERLRASN1EERR A0 R AL LU L0 ORI T T L

K

40, Rue Denfert-Rochereau — PARIS _

Catafogue §.V. )Cm:m'l
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Ingén.-

[S.G.A.S. 5% 44, rue du Louvre, Paris-1"

Nos machines ont été décrites par « La Science et la Vie»

= e

VOLT_OUTIL‘ {Ua.uaoag)
Qui que vous soyez (artisan ou amateur), VOLT - OUTIL
s'impose chez vous, si vous disposez de courant-lumiire.
Il forme 20 petites machines-outils en UNE SEULE.,

Il perce, scie, tourne, polit, meule, etc..., bois et métaux
pour 20 centimes par heure,

SIUCCES MONDIAL

CISAILLES PORTATIVES

ARDY

* la Cisaille “*ARDY " coupe a fraid.
En 1 mln“te! sans effort, tous clbles ds 60 % -t
barres d'acier de 50 . - Effectue le coupage sous l'cau.
Absolument indispensable dans les mines, les travaux
publics, entreprisen de cibles, 'armement et la démali-
tion de navires, les chemins de fer,les sapeurs-pompiers,

recépage des pieux en ciment armé, etc...
TOUS RENSEIGNEMENTS COMPLEMENTAIHES FRANCO

Etabl“ARDY, 59 bis, r. de Villiers, Neuilly-s-Seine

WASHINGTON

MACHINE POUR CALCULER
LE BETON ARME -

Indispensable aux

Entrep reneurs, Architectes, Ingemeurs

PYTe. Cresressasssssaassiann CETTTT PP -

DE‘WAN DER RENSEIGNEME'\J I S

37, rue Sénac, MARSEILLE
Voir « La Science et la Vies, n°® 122, aciit. page 153

’IIIHIIIIIIIIIIIHIIJIIIIIIIHIIIIIHIllltI1IIIIIIIIIIIIIII!IIIHI.IIII‘

’!’IllllllIlIlllllltll!IIIIIIIIIIIIIIII[II!IIIIIIIII

Purifiez I'air que vous respirez

Pour 1 centime de 'heure, vous
pouvez assainir l'air dans votre
habitation, en le purifiant avec

I’OZONOR

Dissipe les mauvaises odeurs
Détruit les germes de maladies

Fonctionne sur ALTERNATIF
110 ou 220 volts

: NOTICE FRANCO i i 2
CAILLIET et BOURDALIS, 12 rue S'-Gilles, Paris-3°

T R R R R R R RN RN IR RN

‘I!IIIIIIHIIIIIll.llllilllllIIIlIIIIllIIIlllIIIIIl

E(;tublurem nls Qndré C(]J"LLQP
.OU(‘HT general: AR VOLLANT

1 31 avenue Grudaine - ARG -

s TOUT USAGE Rummmm
DE L'AUTOMOBILE

A INTERET A SE PROCURER

AUTCOAIAL G uE

(FORMULE NOUVELLE)

donne les csract&rlutrquos et prix de tous

chAssis anciens et nouveaux, tous les fa-

bricants d'cccessoires et tous les spécialistes
de l'automobila

donne des précisions sur les dispositions ad-
ministratives et fiscales, sur la eirculation,
plans de Paris, turtnen. sens unigues

somprend SO0 pages, reliure toile, ..rage 2 coulours
tevelume: France 40 fre, Etranger 52 fre.fcos/dem,
4, rue de Castellane, Paris-8" - Tel. Cent.67-24

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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= LE VALVOID

charge tous les accusde Z a 12 v.

MobDiteE | lampe o ovvr e vnnns
MODELE 2 lampes. .ouuunenenneras 3
Sans modification ni réglage

LES FILTRES &

154 — 208 — 228

et le RECT!F[LTRE avec Iﬂmcc blplaquc, vous
donneront une alimentation pm'fmte de la tension-
plague de vos postes. avec le courant du secteur.

V. FERSING, Ing'-Const®
44, av. de S*-Mandé, Paris-12°« Tél.: Did, 38-45

SOURDS

qui voulez

ENTENDRE

tout, partout,
dans la rue,
au théitre

DEMANDEZ L&
le ’ ,’;J’
MERVEILLEUX §°“" f Ld‘"—; n.san JQ"’,"

“PHONOPHORE” || b

Appareil Electro-Acoustique puissant -4 Dch B&): 1‘ 58 E

Simple, peu visible, améliorant progressivement lisese="
Tacuité auditive. " “ . -
Enfin, grice au Demulhphcateur PALF,

Demandez la notice S d = ! < gt
grace a sesdeux cadrans a lecture décimale,

SIEMENS-FRANCE, S. A. %
vous pourrez, sans titonnement, retrouver

Département : SIEMENS & HALSKE b g
17, rue de Suréne, 17 -:- PARIS.8° TOUT POSTE REPERE.

Téléph. : TElysées 43-12 et 16-84
. -~ | R R TR

Le Strobodyne
(BIPLEX)

Systeme L. CHRETIEN
est nouveau

o BEANRA AR AR AARARRRRRRRE

BOUCHET & AUBIGNAT, ing.~const.

30 bis, rue Cauchy, Paris-15°

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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MANUEL-GUIDE GRATIS

%{%ﬁ r_,cor‘lse“ PARIS

In gnied

BREVETS. MARQUES, Procés en Contrefagon 21, Rue Cambon

POMPES
" v LA LAMPE
.A_M. IDEALE POUR
{ w7 7 =]
A VIS SANS FIN a
roun EAUX .
20,000 LITRES
;IISQSES A L'HEURE
MELASSES
HUILES
] MOTELR ;
SIROPS ELECTRIQUE y
! A ESSENCE
ABSOLUMENT
INUSABLES
SJLEEEUS'ES 4VOLTS
AHORCAGE 6, P
AUTOMATIQUE {‘ /100 AMPERE
CATALOGUE ILLUSTRE =
v 20 i
FRANCO SUR DEMANDE | Sure
KIRBY-SMITH FABRICOTION

SOCIETE ANOMYME

73, RUE LAUGIER
PARIS

RAMMON

ST T e e e e

AUTOMOBILISTES !!! Omn ia

%‘ %b LA GRANDE REVUE AUTOMOBILE REDIGEE PAR
BAUDRY DE SAUNIER

consacre entierement son Numéro d’Octobre

SALON DE L’AUTOMOBILE 1927

Il est prudent de le retenir dés maintenant chez son four-
= nisseur habituel. — On pourra aussi se le procurer au Stand
wowoeoea |[llvee d Omnia, au Salon de I'’Automobile, ou aux Bureaux de cette
©oee@EE|||| 228  revue, 13, rue d'Enghien, PARIS-10¢, au prix de 20 francs.

L L R LR L LR T R T L TR T T T H TR T TR TR Y

e el el el e

T TR R TR T

U T

H|
1
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tifique et industrielle,

on scien

La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisat

LA

VERROU ENTRE-BAILLEUR

L’EVENTAIL

indispensable pour portes, fenétres, etc.
POSE FACILE

EN WENTE PARTOUT

POUR LE GROS :
J-P, 100, boul. Richard-Lenoir, Paris

SCIENCE ET LA

I'1E u
Automobilistes...
Motocyclistes...
Cyclistes...

PROTEGEZ-VOUS efficacement

contre tout véhicule, méme
faiblement éclairé, avec

CATAPHOTE

BREVETE
Inusable ~ Garanti

Nouveau dispositif de précision avant la remarquable
. A - 2 ;
propriété de réfléchir en un faisceau intense tous les
rayons qu'il recoit de sources étrangéres

1l brille la nuit comme I’ceil du chat
Visible a 400 meétres

a

Compagnie Générale des Taxis-Transports
(Département Accessoires)
32, rue de la Jonquiére, Paris~17¢
Téléphone : MARcADET 10-43, 10-44, 11-93

o ) Stand 5, Balcon Coupole
Salon de I'Automobile : Stand 42, Balcon Coupole

e

-’;‘LA NOUVELLE. LAMPE. A MAGNETO#

t

“PYGMY” |

INEPUISABLE

Se loge dans une poche de gilet
dans le plus petit sac de dame

'?vi'ds'.‘f?j gr. Présentation de grand luxe. Fabrication de hdule gia

Frix impo.u: H 70 {r,\n-:s

3 DEMANDEZ CATALOG Ll B i
A ANNECY {18, chez MM, MANFREDI Frives el C° avenue. deioflune

A PARIS, chez GENERAL OVERSEA EXPORT C, 14, rue de Brclﬂlb.'__
3 'fcirp}lune Archives 46.95, - mcg Genovieg-Paris,

T. S. F.

s R S T
NE PERDEZ PAS votre temps ni

votre argent en installant une antenne
compliquée et chére

ACHETEZ

LA TRESSANTENNE

La plus puissante antenne
212 connue a ce jour :::

Elle se pose partout instantanément
sans aucuns frais

TYPE SPECIAL -0'

: C TYPE SPECIAL
{ POUR L'INTERIEUR i} POUR L'EXTERIEUR

T TP TP P

EN VENTE PARTOUT

Etablissements ARIANE
4, rue Fabre-d'Eglantine, Paris-12¢

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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IE FRIGORIGENE®<S

MacHineE RoTtaTive A GLACE sA FROID

BREVETS AUDIFFREN & SINGRON

~Toutes ApPLICATIONS INDUSTRIELLES & DOMESTIQUES

SECURITE ABSOLUE ‘“ysjeesFeores GRANDE ECONOMIE

SociéTe o’Appuications FricoriFiQues - 92, Rue de la Victoire, PARIS . Catalogue s Devis gratis s demande

B
5
L

:

155
5
5’
I!J'
s

ig
!_J,Ei'
=
b5
U5
it

i
5
L3
B
¢
i
e
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%
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Le

FILTRE
CHAMBERLAND
SYSTEME PASTEUR

conserve a l'eau toutes ses
qualités digestives et tous
les sels nécessaires a l'orga-
nisme. L’eau ainsi filtrée est
absolument pure et exempte
detous microbespathogénes.

RS R RN RS

5

# 500.000
an. Seruice

Filtres a pression et sans pression
Filtres Colonial et de Voyage
Bougies graduées de Laboratoire

Constructions  Electriques * CROIX ™
3, Rue de Liége, 3 - PARIS

Téléph. : RicueLieu 90-68 - Télegr. : RobisoLor-Paris

———————=— AGENCES —————

AMSTERDAM - BRUXELLES - BUDAPEST - COPEN-

HAGUE - LISBONNE - LONDRES - OSLO - PRAGUE

STOCKHOLM = VARSQ\:’IE - VI_ENNE - ZURICH

PARIS, 58, Rue Notre-Dame-de-Lorette

Tél.: Trudaine 08-31.  Adr. télégr. : Fiorrum-Panis

f

R R A R R R R R R AR AR AR AR

‘_l
R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R IR AR AR,

LR R N R R N RN N dET iﬁ?ﬂ'
LA RADIO-INDUSTRIE oy dot bt
H talogue. H

25, rue des Usines, Paris-15° CONSTRUIT | DI R3 e
de nouveaux Appareils Récepteurs
Systéme Barthélemy, breveté S. G. D. G.

CRYPTADYNE Il - GRYPTADYNE IV

et SUPERCRYPTADYNE

Trés simples - Trés sélectifs - Peu encombrants

Teléphone :
Ségur 66-32 et 92-79

Hors Concours, Membre du Jury
Exposition internationale
de Lidge 1927

ACCESSOIRES - PIECES DETACHEES

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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TI s. F-

L e P B O T e W R P O AP e SR
Les Etablissements Rogert LENIER #4%

61, rue Damrémont, 61 — PARIS«XVIIiI®
Ancien officier radiotélégraphiste de la. Marine

Seul constructeur du Véritable C. 119

POSTES DE HAUTE PRECISION :
Neutrodyne — Auto-Filtreur — Transatlantique

POSTES EN PIECES DETACHEES de haute précision,
¥ en matériel étalonné, livrés 4 I'amateur avec toutes facilités
CATALOGUES FRANCO de reahsatlon. ebomte percée, schémas.

“CMNIUM RADICS

29, rue de Clichy (9°) et 110, boulevard Saint-Germain (6¢) — PARIS

PRESENTE SON NOUVEAU POSTE

SUPER-OMNIADYNE

LICENCE s. M. B.

0§ DEMANDEZ LA NOTICE SPECIALE “3g

PRIX :

1.700 ™

Licence en sus

@
eee
@e

CATALOGUE
T. S. F.
contre O {r, 50

S RRITRRER T Y] L R R R R R T T R TR T R RN R LA N TR AR TARTTINIE

La PETITE POMPE MULTICELLULAIRE DAUBRON

CENTRIFUGE : Débit de 1.000 a 4.000 l/h.
Elévation de 10 a 40 métres

ENCOMBREMENT . 0™500 % 0™300
POIDS... . 30 KILOGR.
VITESSE oo 2.800 T./M.

PRIX : A PARTIR d= 1,180 francs LE GROUPE
A essence : 3.200 francs

Pompes DAUBRON
57, Avenue de la République . PARIS

Sy g, ¢ SEINE: 74,456 tnnnsnnnnn sy

w

LR R R R LR R R R R AR RLA AT
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4 GRANDS PRIX
4 Hors CoNCOURS
MEMBRE DU JURY
DEPUIIS 1810

LE MEILLEUR
ALIMENT HElASSE

POUR CHEVAUX
ETTOUT BETAIL

USINEFUNDEEmlBUIATOUHY EUHLJUIH

Hewg Covaprinn, Gl ey B 41

TOUS CEUX
QUI FONT DE LA PO LYC 0 PI E
emploient la PIERRE HUMIDE A REPRODUIRE
Marque « Au Cygne» Tout fﬂarecammcsur unenrd'u(sa

sramenn

Mars—la-Bnere (Snrthe)
R. C. LE MANS 339 - En vente dans toutes les bonnes papeteries

)

R LR AR R R R R R R R R E RN R L R AT

GROUPES ELECTRO-POMPES

“ELVA”

R

Marchant sur courani-lumiére - Tous courants - Tous voltages
Aspire a 8 metres

PUIGSANCE w El{ﬁﬁ ﬁ 1/6|1/4(1/3[1/2
Deébit (litres) | 300 |400 (600 (800 800|1000/1200{1500|1800
Elevation to-

j_?_o 15| 12) 15| 12| 25| 28] 30

tale (metres) 12

PRIX . 700 875900925950 (1000{1090 1210|1485

IIIIIllllﬂlllll.llllllIIIIIIIIIIIIIIIll.llllIIIIIIIIIHIIIIII.II'I‘

Etablissements G. JOL.Y, Ingénieurs-Constructeurs
10, rue du Débarcadére, PARIS~17* . Wagram 70-93

PR R R R RN RRN RN RRRNRRRRRRRY

flll’lllllIII!HIIIIIHIIIIIIII:IIIIIllllllllllllllllIIIllllII“HI‘II“(!II“III!
”lllllllllllllll

PLIANT
*vIiDI”

LOUPE
focale

permanente

BREVETE
FRANCE 1t ETRANGER

ELEVATEUR “EAU |
DRAGOR

est le seul possible pour tous
les puits et particuliérement
les plus profonds.
Pase sans descente dans la
puits. - L'eau au premier
tour de manivelle, actionné
par un enfant, & 100 métres
de profondeur, avec et sans
refoulement. Donné a l'es-
sai 2 .mois, comme Ssupé-
rieur & tout ce gqui existe,
Garanti 5 ans

Elsvateurs DRAGOR
LE MANS (Sarthe) J

-‘. Voir article, r“ 83 page 946.

| Le PLUS MODERNE des Jeurnaux I

Documentation la plus compléte
et la plus varide « -

EXCELSIOR

+ *

I GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE
%
Abonnements & EXCELSIOR  Trois Mols  sIX MOIS  UN AN
Sgine, § -&-0.,8-&H. 20 fr., 40 fr. 76 fr.
Départements ., . .. 25 fr. 48 fr. 95 fr.

Spécimen franco sur demande. Ens'abonnant 20, yue d'En-

ghien, Paris, par mandat ou chéque postal ( Compte 5970),

demandez la liste et les spécimens des Primes gratuites fort
inléressantes.

mDeOsCsCistisOeCisCsOsCisOsOs e

0
BOSILC™1,Rue Léopold-Robert PARIStvo L R>

FLEURUS 5/-66
T

, :
[=OsOslssnss s eeisJs0sCw)
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Le DENTOL (eau, pate, poudre, savon) est un dentifrice ala .fois
souverainement antiseptique et doué du parfum
le plus agréable, — Créé d’apres les travaux de Pasteur, il raffermit
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éclatante. Il purifie ’haleine et est particuliérement recommandé
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délicieuse et persistante.

Le DENTOL sc trouve dans toutes les bonnes maisons ven-
dant de la parfumerie et dans toutes les pharmacies.

Dépit général : Maison FRERE, 19, Rue Jacob, Paris

Il suffit de retourner a la MasoN FRERE,
CADEAU 19, rue Jacob, Paris (6¢), la présente annonce
de La Science el la Vie, sous enveloppe ouverte,
affranchiec comme imprimé a4 0 fr. 15, en éerivant lisiblement, au dos
de Penveloppe, le nom et 1’adresse de I'expéditeur, pour recevoir
gratuitement et franco un échantillon de Dentol.

R. C, Sexne 124.350
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LAMPE PORTATIVE
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L’ ’Ecole U mversell

par correspondance de Paris

la plus importante école du monde, vous offre les moyens d’acquérir chez vous,
sans qu:t[e: votre résidence, sans abandonner votre situation, en utlhsant
vos heures de loisirs, avec le minimum de dépense, dans le minimum de
temps, les connaissances nécessaires pour devenir :

INGENIEUR, i
SOUS-INGENIEUR,
CONDUCTEUR,
DESSINATEUR,
CONTREMAITRE,
Ete....
dans les diverses spécialités :

Electricite i Architecture
Radiotélégraphie | Béton armeé
Mécaniciue ‘ Chauffage central
Auvtomobile ‘ Topographie
Aviation | Industrie du froid
Metallurgie ‘ Chimie
Mines . Exploitation agricole
Travaux publics ; Agriculture coloniale

Demandez I'envoi gratuit de la Brochure n° 1433.

Une autre section spéciale de I'EEcole Uni®erselle prépare, d'apres
les mémes méthodcs, aux diverses situations du comimerce :

Administrateur commercial 1 Comptable

Secrétaire commercial | Teneur de livres
Correspondancier Commis de banque
Sténo-dactylographe | Coulissier

Représentant de commerce i Secrétaire d’Agent de change

Adjoint & la publicité
Ingénieur commercial
Expert-comptable

Agent d’assurances
Directeur-gérant d’hétel
Secrétaire-comptable d’hétel

Demandez I'envoi gratuit de la Brochure n° 1440.

L. ense!gnement par correspondance de lEcoIe Universelle peut
&tre suivi avec proﬁt certain, quels que soient 1'dge, la profession, la résidence,
le degré d'instruction de ]devc

F.cole Universelle
59, Boulevard Exelmans, PARIS-XVI*
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| EQOLE SI’EEIALE 0ES TRAVAUX PUBLII}S
- DU-BATIMENT ET DE 1’ INDUSTRIE

M. Léon EYROLLES, C. ¥, QI, Ingénieur-Directeur

12, rue Du Sommerard et 3, rue Thénard | Polygone et Ecole d’Application
PARIS (V?) ARCUEIL-CACHAN, prés Paris

r ECOLE DE PLEIN EXERCICE

RECONNUE PAR L'ETAT, AVEC DIPLOMES OFFICIELS D’INGENIEURS
950 éléves par an - 119 professeurs

CINQ SPECIALITES DISTINCTES :

1° Ecole supérieure 3¢ Ecole supérieure de Mécanique
% ~ des Travaux publics et d’Electricité
s Dipléme d'Ingénieur des Travaux publics Dipléme d’Ingénieur Electricien
1 2° Ecole supérieure du Batiment | 4° Ecole supérieure de Topographie
5 Dipléme d’Ingénieur Architecte Dipléme d’Ingénieur Géométre

5° Ecole supérieure du Froid industriel
Dipléme d’Ingénieur Frigoriste-
SECTION ADMINISTRATIVE :

Pour la pr;paratlon aux grandes administrations techniques
(Ingénieurs des Travaux publics de UEtat, de la Ville de Paris, etc...)

L’“ECOLE CHEZ SOI”

(ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE)

25.000 éleéves par an - 217 professeurs spécialistes

L'Ecole des Travaux Publics a créé en 1891, il y a trente-six ans, sous le nom d’ECOLE

e CHEZ S0I, ]En&c:gnemeni par Corrcspondance pour ingénieurs et techniciens, qui est donne au

 moyen de Cours i 1mprimeés ayant une réputation mondiale et représentant, a eux seuls, le prix de
I'enseignement.

La méthode d'Enseignement par Correspondance, 'TECOLE CHEZ SOI, n'a, dailleurs, pas

& danalog'ue dans aucun pays, et les diplémes d’Ingénieurs délivrés, bien que non officiels,

ont la méme valeur que ceux obtenus par 'ECOLE DE PLEIN EXERCICE. sur laquelle

elle s'appuie et qu'elle est seule & posséder.

DIPLOMES ET SITUATIONS AUXQUELS CONDUIT L’ENSEIGNEMENT

1° Situations industrielles : Travaux publics - Batiment ~ Electricité - Mécanique - Meétal-
lurgie -~ Mines - Topographle ~ Froid industriel.
2° Situations administratives : Ponts et Chaussées et Mines - Postes et Telegraphes - Ser-

vices vicinaux - Services municipaux - Génie rural - Inspectlon du Travail - ] ravaux Publics
des Colonies ~ Compagnies de chemins de fer, etc., etc..

Notices, Catalogues et Programmes sur demande adressée a I’

ECOLE DES TRAVAUX PUBLICS

12 et 12P*, rue Du Sommerard, Paris (59

en se référant de * La Science et la Vie”
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