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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 35. n. 142. Avril 1929

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1929

Collation 1 vol. (LXIl p.-p.[261-346]) : ill., couv. ill. en coul. ; 24 cm
Cote SCI. VIE 142

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.142
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La Science et la Vie n’accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

LA SCIENCE ET LA VIE

I

"L’ENSEl‘GNEMENT PAR CORRESPONDANCE

L’Ecole duGenie Civil

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L’ETAT (25° Année)
152, Avenue de Wagram — PARIS (17°)

permet a peu de frais
et sans perte de temps
d’acquérir les diplémes

D’ INGENIEURS

CHEFS DE TRAVAUX
DESSINATEURS
CONTREMAITRES, etc.

TOUS LES TECHNICIENS PEUVENT PERFECTIONNER LEURS
CONNAISSANCES DANS LES DIVERSES BRANCHES INDUS-

TRIELLES, COMMERCIALES, AGRICOLES

L'ECOLE, fondée il y a 25 ans par des INDUS-
TRIELS, dirigée par des INGENIEURS, a fait
éditer 900 Cours Scientifiques ou Techniques.

Demandez-nous le PROGRAMME GRATIS de nos Cours sur place ou par

Correspondance, ou venez voir notre organisation et notre installation.

Principales sections de I’Ecole :

Electricité. — T. S. F. — Automobile et Aviation, — Mécanique Générale. — Machines Ther-
miques. — Agriculture et Motoculture. — Chimie. — Meétallurgie. — Fonderie. — Chaudronnerie.
— Travaux Publics. — Architecture. — Bétiment. — Chauffage Central. — Béton armé. —

- Mécaniciens de la Marine. — Capitaines de la Marine Marchande. — Marine de Guerre. —

Examens Universitaires. — Carriéres du Droit. — Armée et Emplois militaires. — Commerce,
Comptabilité et Organisation. — Banques. — Mines. — Pétrole. — Forét, elc.

Brochure 807 gratis -:- Annuaire des Anciens Eléves : 10 fr.

1\

31
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LA

MALLETTE “MARSA”

Poste Mutadyne & 6 lampes, permettant n’importe ou la
réception en haut-parleur des Radio~Concerts européens.

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

PAYABLE EN_
12 MENSUALITES

180

AU COMPTANT

1.995

PAYABLE EN_
12 MENSUALITES

180

AU COMPTANT

1.995 rr

Cet appareil portatif constitue le poste de réception idéal pour les déplacements, les randon-
nées en auto, les séjours 4 la mer ou & la montagne, le camping, etc...

Tous les accessoires du poste MARSA & 6 lampes, du type changeur de fréquence, sont
montés dans une ¢légante mallette gainée bleu outremer ou gris crocodile pour le modéle nor-
mal et une mallette tout cuir pour le modeéle de luxe.

Le cadre a combinateur est & quatre enroulements ct ne comporte aucun bout mort,
ce qui évile les pertes par absorption.:

' Le haut-parleur est un diffuseur RADIOLAVOX d’une grande pureté et sensibilité.

L’accumulateur DININ, 4 volts, a liquide immobilisé, permet de maintenir la mallette
dans n’importe quelle position.

Le poste comprend encore une pile SUPER-ELER de 80 volts & grosse capacité et une pile
de polarisation WONDER. 1l est équipé avec 6 lampes PHILIPS.

Malgré la qualité de tous ces accessoires, 1a mallette RADIO-MARSA ne pése que 12 kilos
environ et ses dimensions sont 40 x 25 x 34 centimétres.

Prix de la Mallette * Marsa* complétement équipée en ordre de marche. Ir. ].995- g

——

OU PAYABLE EN 12 MENSUALITES DE 180 FR.

Supplément pour modéle de luxe gainé cuir........... heeien o, -

. tesssnssesssssss Fr. 800 »

RADIO-PHOTO-HALL ricecsrs,

CATALOGUE GRATUIT ET FRANCO SUR DEMANDE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Vous pouvez monter vous-méme
un récepteur

“SUPERHETERODYNE”

a5, 6 ou 7 LAMPES

avec nos bleus de montage et nos
pieces détachées, dont tous les
amateurs apprécient le rendement.

Franco sur demande schéma de
principe el de monlage el devis.

Etablissements BARDON

61, Boulevard Jean-Jaurés, CLICHY
Téléphone : Marcadet 63-10, 63-11

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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que découper dans le zine tous les objets qui, en-
trant dans la construction et |'aménagement de
I'habitation moderne, nécessitent a la fois:

1° Une adaptation parfaite, par les cou-
leurs et les formes, & toutes les exigences de
I'art moderne ;

2° Une trés longue durée et une résis-
tance exceptionnelle aux attaques de
I'humidité, de l'eau et des buées;

3* Un prix particuliérement mo~
dique.

Les récentes applications du Zinc dans

ce sens sont insoupgonnces du public ;

elles vont de la statue et des vases de

style aux revélements émaillés des

: murs, des maiériaux couranis ou

i - décoratifs de la toiture & ceux du

P : : it i Lassin due jardin, du plafonnier

et du luminaire au cache-radia-
teur ajouré, etc, elc...

Ces réalisations magistrales

de modéles alsolument iné-
diis en couleurs et en style
ort fail du

do la
(OMIAGHIE LOYALE AYTULIENNE LES MINES

Téléphone :

1, rue du Cirque l‘ Pl.‘m:“. milal.hu (‘n‘ﬂd‘ ELYSEES 51-37

51-38, 51-60
FARS INTER:33

Dépositaire de LA DECORATION METALLIQUE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

VI LA SCIENCE ET LA VIE

TOUS SPORTS & JEUX DE PLEIN AIR
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MALLETTE-TABLE “KISS-PLY"
Motocycliste pique-nique, recouverte tissu "%
cuir, garnitures nickelées, contenant 2 chaises,
4 boites a aliments, 2 assiettes, 2 couteaux-
fourchettes, 1 couteau-chasseur, 2 boites PULL"O_VER.P“'-“_ tous sports, pure laine trés
isolantes % litre. ..........000unn 265, » belle qualité, dispositions nouvelles... 195, »
_ : " B Le méme, trés belle laine, mailles fines,
Grand choix de paniers pique-nique en coloris mode......coiiniinnrnnnn.. 120. »
magasin, depuis 115, » jusqu'a 1.750, » Pull-over grosses cotes, garnitures aux couleurs
des clubs ou assorties. Madéle léger... 75, »
Blane uni, supplément .. ,.... Eiae 8.50
! CASQUE
) protecteur
en cuir, pour
f stayers et
motocyclistes.
175. »
RAQUETTE de match Le méme,
“DORIA EXHIBITION?”, avec oreilles
BJ\LLES DE TENNIS *“ MEB'®, pour Cordage spécial orange. SPE‘“EI_“ pour
I'entrainement, taille réglementaire, recou-  SOLIDITE — ELASTICITE — RESISTANCE entraineurs.
vertes drap rouge. La douzaine,,. T5.» Double cadre en fréine et merisier. 195, »
Les mémes, recouvertes drap blanc, Quatre plaguettes et onglets noirs. Casque cuir
Emidonzetntiiinoovmvvsiinne 80. » Quatre renforts en sole rouge el oo.e eourses d'automobiles, modile &
Balles de tennis (qualité supérieure) lynciies Sty SImPI?‘ -+ 425. 2 colotte épaisse, sans visitre ... .. 310. »
Spécial “* Meb*........ La douz. 90, » d _Auh‘ea :_nnde.l_es. 5 Grand choix en magasin
Extra “Meb™. . ... .. — 100, » epuis 58. » jusqu'd 315. » depuis 125. » jusqu'a 360, »
Royal “Meb"......... —  135.» : _ Raguettes pour enfants

“Boy”, 29. » | " Nasseau™, 40. »

SOULIERS CYCLISTES. Nouveau mo-
déle * Tour de France”, en box-calf noir
1¢f choix, cousu petits points, semelles

PRESSE - RAQUETTE

toi éda, é ‘ - ] . . croupon garanti, sans bride, La paire. 79. »
ﬁ:?hf ; feif:ua:n”?"cﬂﬂr:é’fi’:«mﬂ"iﬂf ‘ZEPHIR " (Modtle déposé). Les li]]é:neg avec bride ey gg »
. Article Supérienl‘. En aluminium Teg'cl'.f_ﬂl'jusle et d'un . i2 " o T i e L '_

L 33¢/ 365 39°¢ encombrement restreint, permet de  Souliers * Pelissier " en _box—cal_f noir,
ongueur.. . % 4 o glisser la raguette, munie de sa  avec talon, cousu petits points, brides au
27.» 29.» 31.» ' opresse dans un étui....... 52. » talon. La paire.......oouinnnnns 65. »

Le méme, forme City, fagon cuir grain Autres modéles, Les mémes, box-calf acajou.
long, longueur 39 centimétres..,. 38.50 depuis 7.50 jusqu’'a 51. » La paive.cccsavivicseviiis s 70. »

MESTRE & BLATGE .3 fond s ™

Tout ce qui concerne I'Automobile, la Vélocipédie, 1’Outillage, les Sports et la 'I'..'S.FT

Cotalogue S.V. : SporTs ET Jeux, 496 pages, 8.000 gravures, 25.000 articles ; franco : 5 franes
Catalogue Accessoires Autos S. V., 1.132 pages, 12.000 gravures, 60.000 articles ; franco : 10 francs

T T P PP T T T T PP P T PP TP LT TTPI TP T R T Ty peann

Acences : Marseille, 135, cours Lieutaud, et 63, rue d'Italie - Bordeaux, 14, quai Louis-XVIII: Lyon, 82, avenue de Saxe;
Nice, rues Paul-Dérouléde et de Russie ; Nantes, |, r.du Chapeau-Rouge ; Alger, 30, boulevard Carnot ;
Lille, 18, rue de Valmy; Dijon, |1, boulevard Sévigné et 20, rue Mariotte ; Nancy, 24-26, avenue du XX°-Corps.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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La Science et la Vie est le seul magazine de vu[gdrisation scientifique et industrielle.

L4 SCIENCE ET LA VIE

vir

1

Les multiples problémes résolus

PAR LES

' MACHINES COMPTABLES
et a STATISTIQUES

'HOLLERITH

VERIFICATION DE LA FEUILLE DE PAIE
ETABLISSEMENT DES PRIX DE REVIENT
VENTILATION DE LA MAIN-D'GUVRE
CONTROLE DES ACHATS, DES VENTES, etc.

CONMNMERCE — INDUSTRIE — SERVICES PUBLICS, etc...

RAPIDITE PRECISION
SOUPLESSE ECONOMIE

Brochures ~ Echange de vues ~ Etudes, sans frais ni engagement

SOCIETE INTERNATIONALE DE MACHINES
COMMERCIALES

29, boulevard Malesherbes, 29 - PARIS-VIIIe
Téléphone : Anjou 14-13 R. C. Seine 147.080

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LE TRANSFORMER:.

AUVTOMAN IQUE

APPAREIL D'ALIMENTATION TOTALE DE TOUS POSTES PAR LE COURANT ALTERNATIF
A A e S,

BASE SUR UN PRINCIPE NOUVEAW
ALIMENTERA VOTRE POSTE PAR UNE MANCEUVRE

UNIOWE

SANS AVOIR A TOUCHER A VOS RHEOSTATS
8 DE TOUR ETVOUS COUPEZ QU REPRENEZ VOS
AUDITIONS SANS VOUS ETRE QCCUPE DE VOTRE
POSTE DE RECEPTION

SEVL,LE TRANSFOREMERH.D
- AUTOMATIQUE
POSSEDE CE SYSTEME DE MANCEUVRE
UrNIQUE
QUI REND TOUTE ERREUR ET TOUT RISQUE
AMPOSSIBLES

ETABTS ARIANE,4,R. FABRE D'EGLANTINE.PARIS (12:) TéL¢PHONE : DIDEROT 43-71

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Wb monde aujourd hui

a/o[nren re
J o5

ole

l\ [+ J ¥
de Dessin .

VINGT CA Rménzs FRUCTUEUSES $'OUVRENT A QUI SAIT DESSINER

science abstraite nécessitant des

dons particuliers ou un apprentis-
sage interminable. La méthode A.B.C.
permet a tous ceux qui la suivent de
devemr rapldement et avec une facilité
inouie de trés bons dessinateurs.

La réputation mondiale de I'Ecole
A.B.C. vous est certainement familiére,
mals ce que vous ne connaissez pas
encore, cest l'originalité de son ensei-
gnement. Avez-vous déja travaillé le
dessin ? Hésitez-vous a vous spécialiser
dans un genre particulier ou désirez-vous
apprendre a faire de bons croquis ? Incon-
testablement, vous pouvez obtenir ces
résultats trés rapidement en suivant
la méthode spéciale enseignée par I'école
A.B.C.

Rien ici de mystérieux. La méthode ap-
pliquée par] Ecole A.B.C. utilise tout sim-
plement I'habileté graphxque que vous avez
acquise en apprenant a écrire et vous per-
met ainsi d'exécuter, dés votre premiére le-

- ¢con, des croquis fort expressifs d'aprés na-
ture. Vous serez. étonné de la rapidité des
résultats gue vous assurera cette maniére
d'apprendre et de travailler let dessin.

Toutesles difficultés du début
\ sont éliminées. Méme si vous
n'avez jamais tenu un crayon,
Z quels que solent votre age,
votre lieu de résidence, vous
pouvez, dés maintenant,
suivre les cours par cor-
respondance de
1'Ecole A.B.C.
Vous recevrez,
par correspon-
dance, les lecons
de ses éminents
professeurs, qui

: dirigeront vos

{ premiers essais et

vous aideront de

l A technique du dessin n’est plus une

LI
Crmma humoristiqgue d'un de nos
éléres @ son sixiéme mois d études.

leur expérience.

C'est aprés huil mois d'études qu'un de nos éléves a exéeuté
celle intéressante étude.

En dehors des lecons traitant du dessin
en général, vous pouvez vous spécialiser
dans le genre qui vous intéresse plus par-
ticuliérement : croqms, paysage, décora-
tion, mode, etc...

Un album luxueusement édité, entié-
rement illustré par nos éléves, contenant
tous les renseignements désirables sur
le fonctionnement et le programme du
cours ainsi que les conditions d’i mscnp—
tion, est envoyé zratmtement et franco a
toute personne qu1 nous en faitla demande.

N’hésitez pas a réclamer cet album, qui
vous sera envoye aussitot.

Ecole ABC de Dessin (Studio 75)

12, rue Lincoln (Champs-Elysées), PARIS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Voir ret...
méiee pai cote

L'optique’de précision _\
appliquée & la Lunetterie...

Finie la gymnastique fatigante
de la téte a4 quoi les anciens
verres obligeaient.a se livrer
pour voir net.

Les verres ponctuelsSTIGMAL
suppriment cet inconvénient,
Ils permettent aux yeux de
conserver la mobilité naturelle
des yeux normaux, parce que i

1ES VERRES STIGMAL SONT
RIGOUREUSEMENT PONCTUELS

Marque . de la
de ‘Société des
fabrique d Lunetiers

o - _J

LES VERRES PONCTUELS

STIHGGM A IL

CORRIGENT ET PROTEGENT PARFAITEMENT LA VUE

La Société des Lunetiers, 6, rue Pastourelle, & Paris, NE VEND PAS AUX
PARTICULIERS, mais on trouve ses verres STIGMAL 4 des prix tout a fait
abordables, ainsi que les autres articles de sa fabrication,
chez les Opticiens-Spécialistes du monde entier.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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dule Ged touched...

LE MOTEUR FAIT LE RESTE

_10_12 15_20 copies a la fois

A la vitesse maximum de votre dactylographe, avec une
frappe et une lisibilité uniformes pour chaque lettre,
depuis 'original jusqu’a la derniére copie; aucune fatigue
pour l'opératrice, a laquelle la machine ne demande qu'une
légeére pression sur les touches: la frappe, I'interlignage, les
ma]uscules et le retour du chariot étant commandés élec-

triquement. Telle est la MERCEDES ELE.CTRIQUE

DEMANDE‘.Z UNE DEMONSTRATION GRATUITE A DOMICILE AUX

Etablissements LAFFAY, MOREAU & C°

(Département " MACHINES A EcRIRE "), 164, rue Montmartre, PARIS (Tél.: Louvre 43-52)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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79, B* HAUSSMANN . PARIS

vente & crédit aux conditions les plus avantageuses

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE

:

\\\\\\\\\\\

et
C e TITaE

R -t el
e LA

|

Moteur électrody

. .
namique de la S.G. BROWN
LIMITED DE LONDRES
Reproducteur intégral aussi puissant qu’un orchestre
pour T. S. F. et Phonographe électrique
11 existe deux types de haut-parleurs BROWN électrodynamiques : le Cubist a aimants
permanents et le Battery & excitahon séparée.
Ces appareils nécessitent une modulation absolument pure et homogéne, que tout récep-
teur devrait pouvoir donner. La i
mais rien n'

basse fréquence des postes est quelquelois médiocre,
est plus facile que de I'améliorer. Notre notice Cubist ‘S’ donne tous
les renseignements nécessaires.

Né vous laissez pas influencer, exigez des démonstrations sur électrodynamiques

BROWN, qui ont été reconnus, par les techniciens et les musiciens, comme les plus

parfaits reproducteurs du marché des auditions radiophoniques et phonographiques,
rendement musical.

tant par leur conception scientifique que par leur construction de preécision et leur

1
Auditions tous les jours dans notre salle de démonstration, 12, rue Lincoln, 12,
PARIS - 8¢.

BROWN - S.E.R. - 12, rue Lincoln, PARIS-8°

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Soupape
électrolytique
Type SRA

( Débit :

| u:I 2/10 d’ampére
| il
{ [. | : s e
l“”I”!!!HHI T ' 5 ¢
|1|HlIlIIIIL'imlilIIIllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIl P fr,

Il I
AI, | “gi_ - L Soupape électrolytique — Type SRB
! 153 1 I‘!r.l.f-:,. Débit variable : 2/10 et 5/10 - Chauffage : 4 volts

IIIIFHHIIIIIIII
11 I'IIII]IIIIIHIHII

Soupape électrolytique — Type CL
Débit variable - Tension-plaque : 40, 60, 80
et 120 velts

200 fr.

VENTE EN GROS EXCLUSIVEMENT

$' des E* V' P. DELAFON & C*
82, B° Richard-Lenoir — PARIS (XI')
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Le Pelmanisme

correspond a c¢e gue je cherchais obscurément
depuis longiemps, et je regrette de me Paveoir
pas connu il y a gquinze ou vingt amns, car je
consideére une bonne discipline mentale comme
un précieux facteur de vie prospére et heureuse.

oUs allez lire cette attestation ; vous les lirez toutes. Toutes, et bien d'autres, sont & votre disposition

a nos bureaux, 33, rue Boissy-d' Anglas, Paris-8¢.

Vous deviendrez ensuite, comme nos correspondants, un fougueux Pelmaniste et, comme eux,

vous nous adresserez bientst I'hommage de votre satisfaction.

. Tous les exercices du Cours Pel-
man sont pour moi un divertissement
trés agréable, et je commence déja a
rescentir les bienfaits de cette méthode
dans mon travail quotidien. Le Pelma-
nisme correspond a ce que je cher-
chais obscurément depuis longtemps,
et je regrette de ne'l'avoir pas connu
il ¥ a guinze ou vingt ans, car je consi-
dére une bonne discipline mentale
comme un précieux facteur de vie
heureuse.

F. G. V., 1989, doctoresse en méde-

cine, 38 ans, 5 novembre 1928.

Je suis sorti premier de I'école
dont je suivais les cours, et ce brillant
résultat, gui doit avoir sur ma carriére
une influence trés heureuse, est tout a
I'honneur de la Méthode Pelman,
dont j'ai déja pu appréeier l'excel-
lence.

F. K. V. 705, officier de marine,
26 ans, 18 novembre 1928.

Je n'ai que des compliments a vous
faire pour les profits que je commence
4 retirer de votre enseignement. A
partir du 1°7 janvier 1929, je vais
occuper un emploi qui me procurera
une majoration immédiate de 75 9%
sur mes salaires actuels, sans compter
d’autres avantages futurs, mais cer-
tains..

F. B. V. 2747, comptable, 27 ans,
19 décembre 1928,

Le systéme Pelinan a été pour moi
un excellent stimulant, dont j'avais
grand besoin. J'ai appris :

19 A mieux utiliser mes loisirs ;

2° A mieux organiser mon travail ;

3° A me méfier des réveries inu-
tiles ct & diriger Uesprit vers des buts
p]us intéressants et pllls récls;

4% A me décider, a n'étre plus hési-
tant des semaines entiéres sans oser
prendre de décision ;

59 A “lire " et a tirer un meilleur
parti de mes lectures ;

6° J'ai développé chez moi la force
de volonté;

7° J'ai vaincu en grande partie ma
timidité ;

8° J'ai réappris 4 concentrer ma
pensée, habitude que j'avais perdue ;

99 Je me sens plus fort, plus sir
de moi.

Les progrés sont surtout trés mar-
qués en ce qui concerne les points 6,

7, 8e9.

F. B. 2520, sous-directeur de tis-
sage, 30 ans et demi, 11 octobre 1928.

En faisant mon examen de cons-
cience, je me suis dit : combien de
regrets ne me serais-je pas évités si
Javais commencé dix ou quinze ans
plus tét le Cours Pelman. Je m'en
console toutefois, puisqu'il- me per-
met encore des avantages ; ainsi, dans
mon entourage, on a constaté que
javais fait des progrés, ma volonté
s'est accrue, ainsi que ma puistance
de travail. Celle-ci me semble devenir
naturelle. Je fais facilement ce qui
me paraissait pénible avant, et j'ai
obtenu des succés matériels. Je goiite
la joie de mes efforts et j'espére encore
mieux dans la suite. Le subconscient
est trés efficace comme 'autosugges-
tion d'ailleurs,

F. C. 2156, chef d'escadron, 54 ans,
12 mai 1928.

Le retard apporté a vous envoyer
ma derniére feuille d'exercices est dit
a4 la préparation d'un examen de
mathématiques générales, auquel j'ai
été regu grice a votre méthode, j'en
suis profondément convaincu. Cet
examen était pour moi d'une grande
importance, et, malgré mes efforts,
j'avais déja échoué trois fois de suite.

D. V. 2026, étudiant, 24 ans, 26 no-
vembre 1928,

Le Cours Pelman a précisé, affermi
et précieusement complété la connais=-
sance que javais des principes qui
doivent régir une vie humaine :
conception nette d'un idéal 4 la fois
élevé et approprié aux moyens et aux
besoins de chacun, intérét vif et sou-
tenu attaché a ce but, pratigue 'métho-
dique et allegre des movens de l'at-
teindre, c'est-a-dire : hygiéne et culture
physique guotidiennes ; présence ac-
tive a la wvie ; observation éveillée,
curicuse, réfléchie, tendant toujours a
imaginer et a réaliser quelques pro-
grés; lecture conduite a la fagon
d'une enquéte; fréguentation du
monde avee une assurance tranquille
et mesurée ; utilisation féconde des
loisirs par leur bonne organisation ;
autosuggestion optimiste.

F. G. 1625, directeur d'Ecole Nor-
male, 44 ans, 27 aoit 1928,

Je profite de la circonstance pour
vous dire tout mon contentement de
votre méthode. Bien gu'au début de
I'étude, j'en ai déja retiré un tris grand
profit morel et matériel. Mon travail,
mieux ordonné, est moins fatigant.
Les ‘décisions sont plus siires et plus
promptes. L'observation s'est nota-
blement améliorée et la mémoire déve-
loppée. Enfin, j'en arrive 4 considérer
le travail comme un sport agréable ot
la vie comme digne d'étre vue sous un
angle optimiste.

F. J. 916, négociant, 45 ans, 21 no=
vembre 1928,

Je profite de l'occasion pour vous
signaler que plusicurs personnes,
n'ayant aucune attache entre elles,
m'ont déclaré spontanément avoir
remargué en moi un changement
radical tout & mon avantage ; leurs
déclarations non provoquées concer-
dant dans les grandes lignes, je man-
querais i la plus élémentaire gratitude
si je ne vous adressais dés & présent
mes plus sincéres remerciements.

F. B. V. 2747, comptable, 25 ans,
22 aoiit 1928.

Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie aupreés de ses annonciers.

- Un grand avantage du cours est qu'il se donne par correspondance ; chacun peut ainsi travailler chez
lui. Une demi-heure par jour suffit. )

A quoi passez-vous vos loisirs 2. A lire n'importe quoi, & “ révasser " ? Organisez votre vie. Vous savez
que vivre est une lutte continuelle, mais vous vous refusez toujours & reconnaitre que votre ]i{nnqpa!
adversaire, celui qui “vous tire le plus facilement dans les jambes ', c'est vous-méme. Voila I'ennemi
au'il faut dompter. Le Pelmanisme vous en donne les moyens ; par la, il vous révele tous les secrets du
succes. Profitez-en.

32
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UN VRAI BIJOU

si léger, menu' et peu encombrant qu'il peut
étre glissé dans un sac & main ou dans le
gousset, telles sont les caractéristiques de la

TELITA ZEISS, jumelle miniature pour le

voyage et les sports. Grossissement 6 X.

Mise au point par molette centrale, un des
oculaires réglable indépendamment de I'autre.

JUMELLE MINIATURE

LZEISS

Telita 6% 18, suivant figure et description, en étui cuir,
1.360 francs

Stenotar 5x 12, la plus petite et la plus légére des
jumelles & prismes ; ne pése que 130 grammes en
étui cuir ou en pochette souple,

1.080 francs

Ces modeles et quantité d’autres pour le voyage, les

sports et le théatre, depuis 930 francs, sont déecrits

dans la brochure illustrée T 77, envoyée gratis et
franco sur demande adressée a

“OPTICA”,18-20, faubourg du Temple, PARIS

EN VENTE CHEZ TOUS LES OPTICIENS
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4-7

Nous affirmons qu’avec notre poste

SUP ER SYNT"DYNE 4 lampes

(CHANGEUR DE FREQUENCE)

V ous obtiendrez les mames résultats qu'avec le meilleur

poste a 7 lampes.

Son nombre restreint de lampes vous garantit des récep-
tions d'une pureté incomparable, exemptes de souffle et de parasites.

MODELE ORDINAIRE NU .. .. .. .. .. 400 fr.
MODELE DE LUXE NU .. .. .. .. .. 1.600 fr.

\/ous pouvez l'entendre et vous convaincre : _
a PARIS, 10, place Vintimille (place Clichy), chaque jour et
tous les jeudis, de Zlvheures a 23 heures ;

En Province, chez nos agents, dans les principales villes.
(ADRESSES ET NOTICES SUR DEMANDE)

 Etablissements MERLAUD & POITRAT

Bureaux et UsiNg : PARIS, 5, rue des Gatines
CATALOGUE GENERAL, contre : France

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

.......... 1 fr. 50 — Etranger..........:
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Ingénieurs
Constructeurs

BL. G. TANNEUR
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esS aSDlPat

BIRUM, premier en date, demeunre e
plus perfectionné des aspirateunrs de
poussiére. Il .est le plus efficace et le
plus économigue. Seul il posséde une
ventouse articulée passant sous des
meubles de 5 centimétres de haut.

En venle chez les Electriciens et Grands Magasins.

LUTRA

19, rue de Londres -:- PARIS

Puybelle-Pub

Demandez aussi nos notices illustrées gratuites concernant tous les appareils électriques LUTRA

Exuiez spisess JLID.

RHEOSTATS -- POTENTIOMETRES == COMMUTATEURS
Inverseurs == Supports de lampes == Variocoupleurs, etc., etc...

Belle présentati Toutes Mai
Isolement parf:!’: =PRIX= d:uT-eg-F-a;:ons RAD'O'J.D.

Trés.bons contacts .+, » mmm SAINT-CLOUD (Seine-et-0Oise) s
- Ni coupures - lnteressaﬂts Agent pour la Belgique : BLETARD
Ni crachements SSSSmmmmmmmsmmm 3 . Varin, LIEGE — 81, rue des Six-Jetons, BRURELLES
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=

Ne pése que O Kgs. et perce des
trous de 15 "% dans l'acier.

MAGASINS DE VENTE :
PARIS-XI11* LILLE BRUXELLES LONDRES E.C.1

R £ Vo L ET Société Lilloise Société Anonyme Belge R - VOLET
g imamioni ReENE VOLET Rene VOLET 05 o

20, avenue Daumesnil, 20 (s.A.R.L.) 34, rue de Lacken, 34 242, Goswell Road
Téléph. : Diderot 52-57 28, rue du Court-Debout Teléph.: nv 176.54 Ph. Clerkenwell : 7.527
Télégrammes ¢ Teléph.: n® 58-09 Telégrammes: Telégrammes:

Outilervé-Paris Télégr. : Outilerve-Lille Qutilerve-Bruxelles Outilervé Barb-London
AGENTS : BspaagNE, S. A. M. Fenwick, Bruch 96 ¥ Aragon 314, Barcelone. — HoLLANDE, N. V. v. h. B. Pfiltzer, Spui 12, Gebouw

Eensgezindheid, Amsterdarn
Stresovice 413, Prague. —

— ITALIE, 3. A. Italiana Fratelli Fenwick, 1. Via San Anselmo, Turin, — TCHECOSLOVAQUIE, V. Weiss,
RIQUE DU NORD, A. Georgler, 7, Rue Drouillet, Alger. — MapaGascar, L. Teilliet. Avenue Grandidier,

¥

Tananarive., — INDOCHINE, Poinsard et Veyret, Comptoirs d’Extréme-Orient, Saigon, Pnom-Penh, Hailphong, Hanoi. — A USTRALIE,
Messis Gerard & Goodinan, 14-16, Synagogue Pl Adeélaide. — JapoN, Kobé : Alsot-Brissaud et C'*, Tokiwa Be. n® 30,
Akashi-Machi. — Caxapa, The Dominion Machiy supply Co Ltd, 177, Wellington Street, Toronto, Ontario. — MEXIQUE,

Clement Z., Avenida Morelos, Mexico. — CHILI, Simon Hermanos, Banto Domingo, 1107, Santiago. — GricE, P. M.C. O'Cy
4, Aristides Athenes. — HoxXoRIE, « Adria» V., Vaci-Ut, 24, Buda- pest V. — NorvEiae, O. Houm, Skippergaten, 4, Oslo. —
PoLoaNE, Polskie Towarzystwo Dla Handlu Z Francja, Ks Skorupki, 8, Varsovie. — Yovoosnavie, L. Piedzicki, Strahinitcha
Bana, 42, Belgrade. — PorrioGaL, Joao Felix da Silva Capucho, 121. Rua de 8. Paulo, 129 Lisbonne, — Sulsse, Arthur-V.
Paget, 8, boulevard de Grancy Lausanne. — CALcuUTTA. The Oriental Electric & Engineering Co, 19, Bow Bazar Street, Calcutta.
— MADRAS. The Automobile & Accessories Co Ltd., Mount Road, Madras. — BrnmaNie. Messrs Stewart Raeburn & Co., Rangoon.
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LA PEINTURE PNEUMATIQUE
A LA PORTEE DE TOUS

.

procédés de peinture a l'air comprimé

ou «au pistolet, pour la peinture d’au-
tomobiles. meubles et tous obiets manufac-
turés, ainsi que des habitations, ouvrages d'art,
usines, etc..., ont nécessité la création de
machines a peindre parfaitement adaptées &
chacun des cas envisagés.

DE VILBISS

la grande firme spécialiste, a mis au point une
gamme compléte d'appareils, des plus simples
aux plus perfectionnés, correspondant aux
besoins des industriels, entrepreneurs et méme
des amateurs.

Désignez sur le bulletin ci-joint, par une
croix, la catégorie d’appareils qui vous inté-
resse, et envoyez le buﬁctin & l'adresse indi-
quée; vous recevrez, par retour, tous rensei-
gnements et, sur votre demande, visite d'un
agent de De Vilbiss, spécialiste de la Pein-
ture pneumatique.

R P P PP P PP ITTTTTTTTE L LT Ty

SOCIETE ANONYME DE VILBISS :
14 bis, yue Chaptal ~ LEVALLOIS-PERRET :

I ES étonnants résultats obtenus par les

Veuillez (sans aucun engagement de ma part) me %
renseigner sur vos * :

[] Machines pour entrepreneurs: H

[] Installations pour peinture d'autos ; H
H [_] Installations pour peinture de meubles; i
[ Installations pour industries diverses ; H
[J Appareils pour amateurs,

— Signature :

-

Les deux Freres

EFPEEEREE S -

 INOXTYL

LE STYLO POUR TOUS

Plume acier durci inoxydable

MINOXTYL

Porte-mine
inoxydable et indéréglable

INOXTYL. ... 12.50
MINOXTYL...... Z7.50

O , 0
Les deux piéces :

20 frs

FRANCO FRANCE ET COLONIES

Ftranger : 25 Ffrancs
LI o |

Le stylo INOXTYL
est livré au  prix ci-dessus avec
UN FLACON D'ENCRE

Le MINOXTYL

est livré avec six mines noires

SERTIC

12, rue Armand-Moisant, 12
PARIS-XWVe -

' Comple chéque postal : Paris 737.30 “
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire chez vous, sans déplacement, a4 peu de frais, en utilisant vos heures
Je loisirs, et avec autant de profit que si vous suiviez les cours d'un établissement d'ensei-
gnement oral, des études complétes conformes aux programmes officiels de

PENSEIGNEMENT PRIMAIRE
etde 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 officielle en vous préparant chez vous a subir & 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 & tous les concours d'acces aux

CARRIERES ADMINISTRATIVES.

L’efficacité des cours par correspondance de

PE cole Universelle

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT
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 qui véus intéressent. Vous y trouverez des renseignements complets sur toutes les
études et carriéres:

Brochure n° 1702 : Classes primaires complétes, Certificat d'études, Brevets,
C.A.P,, Professorats, Inspection primaire ;

Brochure n® 1709 : Classes secondaires complétes, Baccalauréats, Li-
cences (Lettres, Sciences, Droit) ;

Brochure n° 1715: Toutes les Grandes Ecoles spéciales (Agriculture, Indus-
trie, Travaux publics, Mines, Commerce, Armée et
Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies);

Brochure n° 1721 : Toutes les Carriéres administratives (France, Colonies);

Brochure n° 1743 : Langues vivantes (anglais, espagnol, italien, allemand,
portugais, arabe, esperanto) ;

Brochure n° 1749 : Orthographe, Rédaction, Rédaction de lettres, Versifi-
cation, Calcul, Calcul extra-rapide, Dessin, Ecriture ;

Brochure n° 1758 : Carriéres de la Marine marchande ;

Brochure n° 1766 : Solfége, Piano, Violon, Flite, Saxophone, Accordéon,
Harmonie, Transposition, Composition, Orchestra-
tion, Professorats ;

Brochure n° 1771: Arts du Dessin (Caricature, Dessin d'illustration, Compo-
sition décorative, Aquarelle, Travaux d'agrément, Figurines
de modes, Peinture, Pastel.Gravure, Décoration publicitaire,
Meétiers d'art et professorats);

Brochure n° 1777 : Les Métiers de la Coupe et de la Couture (petite main,
seconde main, premiére main, vendeuse, vendeuse-retou-
cheuse, représentante, modéliste, coupeur, coupeuse) ;

Brochure n° 1790 : Journalisme (Rédaction, Fabrication, Administration) ;
Secrétariats. : .

Ecrivez aujourd'hui méme a I'Ecole Universelle. Si vous souhaitez, en outre, des conseils spéciaux & votre cas,
ils_vous seront fournis trés complets, & titre absclument gracieux et sans aucun engagement de votre part.

\ECOLE UNIVERSELLE, 59, boulevard Exelmans, PARIS-16m
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SUCEGES DE

MODULATELR | lP-4 1@

S’AFFIRME CHAQUE JOUR

6 LAMPES

Systéme LEMOUZY

LE

— g e, "
PRIX NU
(licence comprise): 7 0 0 fr
Ebénisterie acajou . °
Oscillatrices petites ondes . ............ 50 fr.
SEPARE
nettement

LA TOUR EIFFEL de DAVENTRY
et BERLIN de RADIO-PARIS

recoit sur cadre en fort haut-
parleur, Budapest, Toulouse,
Vienne, Milan, Zurich,
Francfort, Langenberg, ONDENSATEUR A 4
Cologne, Barcelone,Varsovie, F EMULTIPLICATEUR ]
Copenhague, etc., etc.

GARANTIES

Remboursement en cas de non -satisfaction
apres essal de 10 jours. - Garantie de 6 mois
contre tout vice de construction.

DEMONSTRATIONS

Tous les jours jusqu'a 19 heures
et le mercredi jusqu'a 22 h. 30.

LIVRAISON IMMEDIATE

Agents compétents demandés partout

LEMOUZY

121, boul. Saint-Michel, Paris
FRANCO, NOTICE 67
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La Science et la Vie n'accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.
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LES SIX CYLINDRES
MONASIX et VIVASIX

RENAULT

Les MONASIX et VIVASIX RENAULT 6 cylindres sont les voi-
tures de tourisme qui répondent le micux aux exigences du jour.

Leurs démarrages franes, leurs reprises nerveuses, leur souplesse
de marche. leur douceur de direction, leur freinage inégalé
‘grice au servo-moteur de freinage, leur confort parfait, leur
y ont valu la faveur marquée des automobillstes avertis.

La maniabilité de la MONASIX rend sa conduite particuliére-
ment agréable en ville. Elle est également remarquable sur la
route, ot elle rivalisc avee des voitures de eylindrée beaucoup
plus forte.

LA VIVASIX triomphe partout. Ses accélérations énergiques lui
assurent des moyennes supéricures a celles des autres voitures,
méme plus puissantes. Le confort que procure la suspension
arri¢re @ trois ressorts permet d’accomplir avee plaisir les plus
longues randonnées.

RENAULT, 53, Champs-Elysées, PARIS & BILLANCOURT (Seine)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

XXVI L4 SCIENCE ET LA VIE

Nos moteurs

"UNIVERSEL"

possedent comme Force
LES CHEVAUX

qu’ils annoncent

MOTEURS s
“"UNIVERSEL” | ' ; ETALTERNATEURS,

ETMONOPHASES At & TOUS VOLTAGES

A COLLECTEUR GROUPES CONVERTISSEURS
Y-A-Yi-s CV H = ) TOUS VOLTAGES

i o kil et ik i e o 'y > \':._\‘:\;\\\'?\\\\\?\\\ '\N\\\\ ‘-\\\‘\S\;\\\- \§

SRR : SR B Ny PN R
N\ R S i \\
& Satod \\"-\\'“\\_ % S :: \\_\:- ‘\ N < 3

T T R TR R TN Demandez potre tarif B, 15 T O A sy e g
Les

ACCUMULATEURS

Bt

sont adoptés par toutes
les Grandes Compagnies
d’Exploitation de T.S.F"

MODELES SPECIAUX
POUR POSTES D'AMATEURS

Envoi gratuit des Tarifs et de 1'Instruction pour 1'emploi
et l'entretien des Accumulateurs

SOCIETE DES ACCUMULATEURS ELECTRIQUES

(Anciens Etablissements Alfred DININ)’
Capital : 10 Millions NANTERRE (Seine)
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"ENCSES s UdINES S

| LA FABRICATION DES
ARBURATEURS
. EST PASSEE DE .

Seciéte du CARBURATEUR ZENITH. 3% a 51, Chemin Feuillar, LYON R 26 & 32, rue de Villiers, LEVALLOIS.PERRET — PG4

) | amtion. prablix®y
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u N IQU E T s Les meilleurs résultats M
EN [ m B La plus grande satisfaction
Un Poste VALISE complet a forte alimentation

ne mesurant que 39 X 23 X 19 cm. et ne pesant que O kg. 5...1
et donnant le MAXIMUM de PUISSANCE, de SENSIBILITE, de SELECTIVITE

C'EST
LE MICRODION-MODULATEUR

MINIMAX

Bloc récepteur a 5 lampes
pouvant utiliser
la ‘* Série merveilleuse” PHILIPS

Se place aussi dans un meuble du style désiré

¢

CATALOGUE complet des rcct.,ptcurs MICRODION
de une a six lampes et accessoires ........... fr.

NOTICE MINIMAX .............c0viiinnnn. 0.50

SI la TOUR EII FEL vous geﬂe mamannns
- soit sur cadre -)

prenez un Micro~Trieur, quel que soit le poste employé (,,,nt i o

Etablts Horace HURM £} 14, rue Jean~Jacques~-Rousseau, PARIS-1cr

Entre la Bourse du Commerce et le l ouvre (a I'entresol)
Fondés en 1910 Créateur du Poste Valise en 1921 Tél. : Gutenberg 02-05

SR T T T R R T

LEMAIRE

APPAREIL DE PRECISION
Pellicules et Plaques 6 X9 - 61/2 x11 - 61/2 X9

=

Monté avec les objectifs :

KRAUSS - BOYER - HERMAGIS
ROUSSEL - BERTHIOT
etc...

ENVOI FRANCO DU CATALOGUE SUR DEMANDE

R TS

Société BAILLE, LEMAIRE Fils & Ce, 26, rue Oberkampf, PARIS-XI¢
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PAVILLONS en ACIER

SERIE 46 :

Nous groupons, sous le titre « LA SERIE 46 », tous les éléments
standardisés constituant nos PAVILLONS EN ACIER.

Ces pavillons peuvent, sur la longueur voulue, avoir une largeur
de 5 4 10 métres. Une véranda, ayant une largeur de 2 a 4 métres, peut
les entourer ou étre posée seulement sur un ou deux cotés.

La toiture, posée sur des pannes métalliques, peut ¢tre en téle
ondulée galvanisée, en fibro-ciment ondulé, en tuiles ou en ardoises,
selon I'usage et le climat auxquels le pavillon est destiné.

Les portes et fenétres sont ou en bois et fournies par nos clients,
ou en acier et fournies par nous. o

Les cloisons sont établies sur place, mais nous fournissons a volonté
le plafond, constitué de plaques planes de fibro-ciment posées dans un
quadrillage métallique.

Nos pavillons en acier peuvent servir & de multiples usages, soit
en France, soit aux colonies. Ils sont spécialement concus pour per-
mettre a chacun d’édifier une habitation, sans recourir 4 la main-
d’ceuvre spéeialisée.

Demandez-nous, dés aujourd’hui, notre brochure 52, qui vous don-
nera de plus amples renseignements.

GGG SEG666666666

> INGENIEURS- .
Etabllssements J OHN REI CONSTRUCTEURS
~ FABRICATION EN SERIE peE PAVILLONS en ACIER
£T pE BATIMENTS METALLIQUES prour L'INDUSTRIE et Lo CULTURE

6815, Quai du Havre, ROUEN

GG GEGEGGGLEEGLEGGGG6G66561

W66 666566555 GEEEEEEEEEEEEEEEEESE66HS W&Gﬁ
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OUT acier ou fer exposé aux intempéries est a la
merci de la rouille, surtout dans les parties courbées
et les jointures olt I’humidité se concentre toujours parti-
culiérement, et il suffit de relativement peu de temps a la
rouille pour désintégrer une barre ou un boulon.
Pour la sécurité des constructions métalliques aussi bien
que par économie, car les remplacements de piéces cotitent
cher en matériel et main-d’ceuvre, il est indispensable
d’empécher la rouille de se former.
EUL, le NORUSTO, peinture bitumineuse scienti-
fiquement établie, protége efficacement contre la
rouille en toutes circonstances.

résiste efficacement a la corrosion et 4 la désa-
grégation par 'eau douce, 'eau salée, les acides
et les alcalis.
; Il contient plus de matiéres protectrices que
Afin n'importe queri) autre produit (prés de 98 0/0 de
) sa composition totale) ; il séche rapidement et

d’assurer :

AVEC couvre de grandes surfaces par litre.

CERTITUDE La c?uc}ze d-e NORUSTO, solide et durab.le.

la durée progegettoujours complétement tout fer, acier
ou ciment.

et la solidité de vos Elle se dilate et se rétracte avec la surface

CHARPENTES sur laquelle elle est appliquée sans former de

METALLIQUES pores ni se craqueler.

Elle résiste aux vibrations, ce qui fait particu-
P E l G N EZ - L E S litrement rechercher le NORUSTO pour la pro-
tection des ponts, grues, chassis de véhicules, etc...
L’application correcte du NORUSTO évite
les avaries directes de la rouille et surtout les frais
d'immobilisation et de renouvellement de piéces,

aceloeR B ou TARIF : Etab. SOLIGNUN, 9, rue des Arénes, PARIS

des peintures bitumineuses.
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Le rendement d’une industrie dépend en granda partle de son exploitation ration-
nelle, dans laquelle le facteur manutention mécanique joue un réle primordial.
Aussi, avons-nous suivi méthomquement tous les efforts tentés dans ce sens, et
décrit les appareils les plus récents et les plus pratiques pour atteindre ce but
Parmi les industries qui sont le plus tributaires de la manutention mécanique, il
faut placer tout d’abord celles qui exigent le transbordement des matériaux d’un
train 4 bateau, ou vice versa. Aussi, de nombreux dispositifs ont-ils été inventés
pour rendre automatique la manutention du charbon. Sur la couverture de ce
numéro, figure un nouvel appareil, installé tout récemment au port de Working-
ton (Angleterre), entiérement mu a I’électricité et dont le débit atteint aisément
six cents tonnes a I’heure. (Voir la deseription de cet appareil, page 279.)
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UN BEL EFFET DIE SURTENSION SUR LES RESEAUX A TRES HAUTE TENSION. LA PIIOTO CI-DIESSUS
REPRESENTE UN ARC-FLAMME ECLATANT SUR UN PARAFOUDRE A ROULEAUX ET A CORNES
TEL QU'IL PEUT SE PRODUIRE, PAR EXEMPLE, SOUS LINFLUENCE D'UN COUP DE FOUDRE
DIRECT. LA SURTENSION RESULTANT DU COUP DE FOUDRE EST AINSI DERIVEE DANS LE SOL
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COMMENT PARER AUX DANGERS
DES LIGNES A HAUTE TENSION

Par Louis BARBILLION

DIRECTEUR DE L,]:'\'S'J.'ITU'I' POLYTLECHNIQUE DI GRENOBLLE
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE GRENOBLE

Les transports de U énergie électrique, au moyen des réseaux de distribulion a travers le terriloire,
ont pris. aw cours de ces derniéres anndes, un dcéveloppement considérable. On sait que, pour
diminuer les perfes en ligne — qui sont proportionnelles au carré de Uintensité du courant —
on a été amené a utiliser des lensions de plus en plus élevées, qui alleigneni aujouwrd hui cou-
ramment 200.000 volts! Ces tensions sont, comme on le congoil, éminemment dangereuses, non
seulement pour les élres vivants, mais encore pour les installations clectriques clles-mémes, qui
doivent étre protégées contre les surlensions accidentelles, causées surtoul par les phenoménes
atmosphériques. On se souvient précisément que, U¢été dernier,  la suite de violents orages dans
les Alpes. on pul voir couramment des aigreltes et des effluves {lluminer certaines parties des
installations électriques, méme chez les particuliers, et, @ ce moment, plusieurs accidents graves
de personnes furent constatés. M. Barbillion, qui fait autorité en électrotechnique; a bien voulu
monitrer ici comment se produisent ces phénomeénes, comment on peul y remédier, quelles sont les
précautions a prendre, par les réseaux de distribution, pour parer auw dangers de la haule tension.

rural, est toujours alimenté par une
transmission d’énergie s’étendant sur

des distances parfois considérables, plu-
sieurs centaines de kilomeétres, et suppose
Pemploi de trés hautes tensions, générale-
ment alternatives triphasées, & 50 périodes
par seconde. On atteint, aujourd’hui, des
tensions de 120, 150 et méme 220.000 volts ;
ces dernieres, déja fréquentes en Amérique,
s’apprétent a faire la conquéte de I'Europe.
Des tensions aussi élevées sont éminem-
ment dangereuses. Elles ne servent qu’aux
transports en masse de 1'énergie produite,
soit dans les vastes supercentrales &4 vapeur
actuelles, soit dans les usines hydroélec-
triques. Celles-ci sont généralement moins
importantes que les premiéres en Europe,
alors qu’en Amérique les stations hydroélec-
triques dépassent chacune quelques cen-

[ IN secteur ¢électrique, soit urbain, soit

taines de milliers de chevaux de puissance.

On emploie des tensions aussi élevcées en
vue de réduire les pertes dans les transmis-
sions d’énergie, pertes, comme on le sait,
proportionnelles au carré de Uintensité du
courant. Comme, en effet, on peut dire
qu’une puissance o transporter étant donnée,
le produit de l'intensité par la tension est
¢galement donné; a4 une haute tension cor-
respond un faible débit, et, inversement,
une tension modérée exige un deébit tres
grand pour une méme puissance.

La sécurit¢ de D'emploi de [D'énergie
électrique suppose donc deux conditions.
D’abord, en ce qui concerne les stations
centrales, il faut que celles-ci soient pro-
tégées (en raison du coiit élevé des installa-
tions qu’elles ont nécessitées) contre les
accidents survenant sur les réseaux. D’autre
part, les usagers de cette méme ¢énergie

33
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¢lectrique doivent étre protégés contre toute
éventualité du méme ordre. Deux problemes
bien distinets sont done a résoudre.

Comment on protége les centrales pro~
ductrices d’énergie électrique contre la
haute tension

Bien que le premier ne semble pas inté-
resser 'étude que nous entreprenons aujour-
d’hui, il nous semble bon, cependant, d’en
dire quelques mots,

On tend aujourd’hui & connecter, par des
lignes i haute tension d’échange, de nom-
breuses stations centrales, soit hydrauliques,
soit thermiques, de )
maniere & parer a la

dique, fondent lorsque le courant devient
excessif sur un fil de ligne;

Des interrupteurs automatiques ou dis-
joneteurs, généralement dans 1’huile, ol les
arcs de rupture sont moins nocifs que dans
I'air, et dont le principe ¢lémentaire de
fonctionnement est le suivant :

Des bobines d’action, parcourues, soit par
des courants proportionnels aux courants de
ligne, soit par des courants proportionnels &
la tension entre fils, agissent sur des picces
magnétiques liées 2 des leviers et maintenues
par des ressorts. Lorsque le courant de la
bobine d’action dépasse une limite déter-
minée, le

défaillance de I'une ou

de certaines d’entre
elles, que cette défail-
lance provienne d’une
insuflisance de forece
motrice, pénurie

Parafoudres Terre i

Haute Lension Fusibles yL12 disjoncteur

18 L8 \s Var‘srliimms fonectionneet

= Lransfgrpateurs .

[ 5 ) e coupe le cir-
Depart Oisjoncteurs g
trés retardes cuit.

Enfin,pour

des raisons diverses,
mais évidentes, la ten-

d’eau, par exemple, i i Tension moyenne SiON cntre fils ou Ia
ou d’un accident mo- i tension d’un fil par
mentané immobili- lF ‘E :;- Ll. [ € Barres omnibus rapport au sol ne
sant les groupes gé- 1 " doit pas dépasser les
nérateurs. limites permises. Or,

Une station cen- parmi les appareils
trale peut étre ré- 2 de types trées diffeé-
duite 4 ses ¢léments Allernaleurs - L8NSION  pants destinés & pa-

. 5 5000 & 15000 valts s ;

essentiels et  repreé- rer a ces surtensions,
sentée par le schéma le plus simple est
(fig. 1). On y wvoit les constitué par des in-
moteurs hydrauliques Turbines tervalles d’air, instal-
ou les turbines 4 va-  FIG. 1. — SCHEMA GENERAL D' INSTALLATION 1és soit entre les fils

peur, accouplés cha- D'UNE CENTRALE
cun i son alternateur.
La tension de ces
machines génératrices est généralement com-
prise entre 6.000 et 15.000 volts, mais elle
est ¢levée,a son départ de Iusine, dans des
transformateurs (appelés précisément « ¢lé-
vateurs »), en vue de donner a la puissance la
forme haute tension que nous avons indiqudée
ci-dessus comme ¢minemment désirable.

Toutes les usines participant a un méme
systétme de distribution sont connectées
entre elles. De loin en loin, sur les lignes
haute tension, existent des postes de trans-
formation, destinés & abaisser la tension de
transport a4 une tension utilisable pour les
abonnés, par exemple 120 volts entre fils,
voire 200 au grand maximum, au moins dans
le cas des courants alternatifs triphasés.

Les usines sont protégées contre les acci-
dents de réseau par des systémes complexes
qui se raménent, en somme, aux ¢léments
schématiques ci-apres :

Des fusibles, qui, comme leur nom I'in-

PRODUCTRICIC
ELECTRIQUE

p'iENerGiE  (ce sont les limiteurs
de tension), soit en-
tre chaque fil et le
sol (ce sont les parafoudres). Leur role est,
comme on le voit, plutot de garantir la ligne
contre une hausse intempestive de la ten-
sion, par exemple sous 'influence d’un coup
de foudre voisin.

Il existe aussi des appareils déchargeant
automatiquement les lignes de 1'¢lectricité
statique qu’elles peuvent concentrer du fait
de leur séjour dans ’atmosphere, en I'absence
méme de tout orage effectif. Tels sont les
appareils déchargeurs a circulation d’eau,
done a tres grande résistance. Par leur
emploi, on peut dériver vers le sol cette
méme ¢lectricité statique.

La protection des usines ¢t des machines
qu’elles contiennent est done ainsi assurce
par cette série d’appareils. Les progrés
immenses accomplis dans la technique
électrique font que Ton peut aujourd’hui
disposer, en des points divers du réseau,
des disjoncteurs spéciaux a fonectionnement
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POSTE DE TRANSFORMATION 150.000/60.000 vOoLTS DI DAX (LANDES), INSTALLE POUR L'ELEC-
TRIFICATION DES CHEMINS DE FER DE LA COMPAGNIE DU MIDI

POSTE DE COUPURE 150.000 VOLTS ET SOUS-STATION DE TRACTION TRANSFORMANT LI
COURANT TRIPHASE 60.000 vOLTS EN CONTINU A 1.500 VOLTS POUR LA TRACTION DES
CHEMINS DE FER DU MIDI, A LABOUHEYRE (LANDES)
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FIG. 2. — DES JETS D’EAU RELIANT LE RESEAU AU SOL FONT ECOULER CONSTAMMENT A LA
TERRE LES SURTENSIONS D ORIGINE AT]}'{OSP]I]‘ERIQUE QUI SE PRODUISENT SUR LES LIGNES

convenablement re-
tardé pour s’ouvrir
les uns aprés les au-
tres, de telle sorte
qu’une partie du ré-
seau ou une usine
accidentée puisse
étre immédiatement
isolée du reste, les
autres appareils de
protection n’ayant
pas eu encore a fone-
tionner en raison de
leur retardement et,
par suite, I’'alimenta-
tion continuant a étre
assurée aux parties
intactes dudit réseau.

Un dernier mot en-
core sur la protection
des réseaux et des
lignes.

Quand on emploie
des tensions tres éle-
vies,

par exemple, entre

FIG. 3. — ENTRE LES CORNES DU PARAFOU-
120.000 volts ; DRE ORDINAIRE JAILLIT UN ARC QUI MET LE

RESEAU A LA TERRE EN CAS DE SURTENSION

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

fils et que des sur-
tensions viennent a
se produire, pour une
cause queleconque du
reste, il jaillit des
effluves d’un fil &4 un
autre, effluves servant
de limileur & la ten-
sion elle-méme et
jouant le role des ap-
pareils de ce nom déja
déerits. Cet effet tres
curieux, dénommé
« effet couronne » ou
« coronia », est extré-
mement curieux
quand on 1’observe la
nuit. Il constitue, en
tout ecas, une mani-
festation 'd’autopro-
tection des installa-
tions 4 haute tension,
qui fait que, conclu-
sion quelque peu pa-
radoxale, une instal-
lation a trés haute
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tension a un fonctionnement plus régulier,
tout au moins en ce qui concerne le main-
tien de la constance de sa tension, qu’une
installation de tension plus faible.

La protection de !’abonné contre la
haute tension ‘

Cette premiére question épuisée, passons
maintenant & la seconde partie du pro-
bléeme : la profection de I'abonné.

Examinons, pour plus de simplicité, le
cas d’une distribution rurale assurc¢e par
un transformateur branché sur une ligne
de transmission d’émergie plus ou moins
voisine du secteur a alimenter.

Ilest tres.rar_e Barfiudias ‘
que cette distri- \\ Fusibles

bution soit di-
rectement déri-
Haute-tension

véesurune ligne
a tres haute ten-
sion. Elle D'est,
d’habitude, sur
une ligne a ten-
sion moyenne,
de 5.000 &
15.000 volts, ali-
mentée elle-
méme par une

[
M;

¥
Terrefortuile

premieére trans- Abonnés

formation du

courant a haute

tension. Il est FIG. 4. - REPRESENTATION SCHEMATIQUE D'UNE TRANS-
bien évident MISSION D'ENERGIE ELECTRIQUE ET, EN PARTICULIER,
que ces pre- DU POSTE DE TRANSFORMATION

miers postes Le point neuwtre O du lransformaleuwr élant a la lerre, une
transformateurs mise a la terre fortuite en M suffit pour créer un court-circwil.

de 120.000 a
10.000 volts, par exemple, seront beaucoup
moins nombreux et beaucoup plus impor-
tants et soignés que les petits postes
urbains ou ruraux de 10.000-120 volts entre
fils, quelquefois 10.000-200.

Quelque soigneusement faites que soient
les installations de force motrice et d’éelai-
rage des abonnés, elles ne sont généralement
pas ¢tablies pour résister 4 des tensions
supérieures 4 1.000 ou 1.500 volts, au lieu
des 120 ou 200 normaux.

Imaginons qu’un contact entre un fil de
la ligne &4 10.000 volts et un fil de la distri-
bution d’énergie & 120 ait lieu fortuitement
sur un support commun. Ce contact peut
se produire du fait de la rupture d’un fil
haute tension et de sa chute sur un fil basse

tension. Alors, une partie de Dlinstallation '

de distribution sera portée & la haute ten-
sion du fil avec lequel il ya contact, ou, du
moins, &4 une tension anormale par rapport

. i i
Mise a la terre eventuelle
du neutre du transformateur

au sol. Si Iisolement est suffisant chez
Pabonné, le danger est la, souvent invisible,
mais parfois manifeste. Des lueurs, des
aigrettes, des effluves apparaissent sur ses
canalisations, sur son compteur, et, s’il
vient a toucher, affolé, I'un des points de
son réseau en ¢état de surtension, il peut
étre électrocuté.

En effet, I'installation ayant un isolement
suffisant par rapport au sol, si 'usager vient
4 créer une dérivation entre 'un des fils
et la terre par le passage offert du fait de
son corps, 'accident est inévitable. On sait
qu’il suffit, parfois, d’un courant de 70 mil-
liampéres pour tuer un étre humain. En
conséquence,
sauf dans le cas
ou il y a ur-
gence a sauver -
un de nos sem-
blables en péril
de mort, et en-
core faut-il,
dans ce cas,
prendre toutes
les préecautions
nécessaires (preé-
cautions don-

:LFusibIBs

Zlaterre

nées par les ins-

tructions four-
nies a cet effet

par toutes les
sociétés produe-
trices et distri-
butrices d’éner-
gie),le mieuxest
de ne rien faire
et surtout de
prévenir aussitot 'agent du secteur de la
présence de phénomeénes anormaux. (est
A celui-ci 4 agir aupres de l'usine géné-
ratrice pour supprimer tout danger.

Ce contact entre un fil haute tension et
un fil basse tension peut se produire aussi
dans le transformateur qui dessert I'instal-
lation. On sait que de tels appareils con-
sistent en des noyaux magnétiques, sur
lesquels sont enroulés des circuits 4 haute
et 2 basse tensions, isolés trés sérieusement
non seulement les uns des autres, mais aussi
par rapport aux noyvaux et & la masse du
transformateur. Mais cet isolement peut étre
rompu, a la suite d’un coup de foudre notam-
ment. I1 y a alors contact plus ou moins
franc entre la haute et la basse tension.
Méme phénomene que tout & I’heure et
encore plus dangereux, car, sauf dans les
cas de facilité¢ d’acces au transformateur et
d’examen parfois minuticux de celui-ci, la
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source  du  défaut demeure cachée, alors permanents o la terre extrémement vio-
quclle ¢tait évidente dans le cas d’une lents, d’ott un régime anormal continu.

rupture de fil sur poteau.

La mise a la terre du réseau est une
protection efficace pour 1’abonné

La meillcure, la seule protection efficace
de T'abonné consiste, dés lors, en la mise
a la terre du réseau qui le dessert, en cas
de phénomene anormal et, en particulier, .
en cas de contact haute tension et basse
tension. Nous avons dit tout & I'heure que
I"usine se protégeait par ses appareils propres
contre tout phénomene anormal sur les
lignes de transmission d’¢énergie. Cependant,
un contact entre la haute et la basse tension
d’un petit transformateur de
réseaun rural peut ne pas se
traduire, 4 la station cen-
trale, par une consommation

Si I'on ne met systématiquement aucun
point du réseau a la terre, une terre acciden-
telle et unique, sur un fil de haute tension,
ne erée aucun courticirceuit. C’est 14 un dan-
ger latent, tres grave, mais il faut qu’il y
ait une deuxiéme terre, sur un deuxiéme
fil de triphasé, pour que le court-circuit se
produise, méme plus haut. Alors, les deux
fils en question sont aussitdt court-circuités
avec une particulicre violence, et les rup-
tures d’isolants, si le phénoméne se pro-

de courant suffisamment anor-

longe quelque peu, sont encore plus a
craindre.

Quelle peut étre la répercussion de ces
faits sur le réseau

b basse tension ?...
' 1 Sl n’y a  aucun
o1 Haute  contact entre la haute
mtens:on tension et la basse

male pour que cette station
s’en apercoive et que les ap-

tension, effet est, si-

Conlact fortuit non nul, du moins fai-

pareils de séeurité  fonetion- 4 ble et réduit aux va-
nent. Bien mieux méme : ils 2 Basse riations de la tension
peuvent avoir fone- 3 Lension seccondaire, liées aux
tionné une premicre  Lampe ; perturbations de la
fois, étre réenclenchés  dabonne | tension primaire. Si,
4 la main ou auto- [ au contraire, un tel
matiquement au bout . contact existe, les faits
d’un certain temps, le se  passeront comme
défaut subsistant. riG. 5. — UN CONTACT FORTUIT ENTRE LA nous l'avons indiqué
Dans ce cas, I'¢lec- HAUTE ET BASSE TENSION SUR UN POTIAU plus haut. Enfin, sl
trocution de 'abonné COMMUN EST UNE SOURCE DI DANGER. arrive qu’un isolateur,

est encore plus i re- D ELECTROCUTION
douter, puisqu’il a pu

constater une période de ealme absolu et que
le danger renait brusquement.

Ces géndéralités exposces, précisons
modalités de 'accident possible :

Les techniciens ne sont pas encore d’accord
sur le point ci-apres : faut-il mettre i la terre
le neutre des transformateurs, au moins sur
Ia haute tension (1) 7... Il v a, d’un eoté,
avantage, car on a ainsi fixé la tension
d’un point centre de symétrie du réseau
haute tension par rapport au sol. Si une
terre se produit sur un des fils de transport,
une des phases est alors court-circuitée,
la tension sur les deux autres phases est mul-
tipliée par 1,73 (V’;g). Les limiteurs de ten-
tion fonetionnent, de méme que les para-
foudres, mais il peut en résulter des ares

les

‘
S

s
«

(1) On sait que, dans une distribution d’énergie élece-
trigque par courants triphasés, les trois enroulements
d'un transformateur dit « enroulé en ¢toile » ont un
point commun. Ce point est appelé point neutre, ear
dans une telle installation le courant de retour entre
les points neutres est nul,
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POUR L'ABONNE fendu, par exemple,
par une décharge at-
mosphérique ou sous I'influence d’une cha-
leur prolongée, vienne & eréer un point fai-
ble sur le réseau haute tension, il peut s’éta-
blir une dérivation entre cette fraction
malsaine du réseau haute tension et le réseau
basse tension, et une fraction de la tension
primaire, par exemple 1.000 ou 1.500 volts,
peul encore apparaitre sur ce dernier. Ajou-
tons que, si certains points du réseau basse
tension sont mis & la terre accidentellement
ou systématiquement, mais avee de mauvaises
prises de terre, il peut y avoir communi-
ration du réseau haute tension avece le
réseau  basse tension, par Iintermédiaire
du sol, si les prises de terre basse tension
sont trop voisines des premiéres, et, fina-
lement, apparition encore chez D'abonné
d'une tension dangereuse. On voit 4 quel
point_ ces phénomeénes sont complexes et
multiformes.

De toutes facons, I'abonné ne peut étre
protégé stirement et effectivement que par
une mise o la terre parfaite du réseau qui
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le dessert., &4 la sortie du transformateur,
dés qu'une tension anormale apparait. (Cest
ce qui explique que, dans les transforma-
teurs modernes, sont disposés, au secon-
daire, des appareils de protection dits « de
mise &4 la terre». Ils sont, généralement,
constitués par deux petites surfaces métal-
liques séparées par un mince isolant, une
feuille de papier par exemple. L’une des
armatures est au sol, et 'autre en contact
avece I’enroulement secondaire du transfor-
mateur. Lorsque tout wva bien, I'appareil
ne fonetionne pas. Si une tension anormale
apparait dans un enroulement, celui-ci
étant porté a 200 volts par exemple, au lieu
de 120, par rapport au sol, le papier isolant
est erevé, un are se produit, et tout le secon-
daire est mis en communication avec le
sol. Naturellement, si
le transformateur est
triphasé, les enroule-
ments secondaires
sont au nombre de
trois, et chacun d’'eux
doit étre pourvu de
son appareil de mise

Haute Lension

plus ou moins vite dans les régions avoisi-
nant la prise de terre, mais qu’elle ne s’an-
nule pas immédiatement. En d’autres
termes, sur un sol donné, en écartant les
jambes, c’est-a-dire en se mettant en con-
tact avee deux zones circulaires situées o
des distances différentes du fil de mise a la
terre, on peut constater une sensation désa-
gréable, qui peut aller jusqu’a devenir
insupportable.

Que les terres soient mal établies, que le
sol soit extrémement sec, que méme, comme
il arrive, les fils de terre qui existent le long
de certains poteaux, de ferrures de postes,
de cabines de transformateur, soient coupés
par des malveillants, et la mise a la terre
peut devenir totalement inefficace. Par
conséquent, le seul moyen sur lequel le

inoffensive, en cas de

distributeur d’énergie
‘_"Eafse tension
I [ contact haute tension

peut compter pourren-

dre son installation

'___L_EMiSE‘-é et basse tension,

II laterre qomeure radicalement
inutile.

a la terre.

L’importance d’une
bonne mise a la
terre est capitale

Conlact

FIG. 6. — LI CONTACT ENTRE LA HAUTE ET

LA BASSE TENSION PEUT AUSSI SE PRODUIRE

DANS UN TRANSFORMATEUR, D'OU L UTILITE

DE DISPOSITIFS DE MISE A LA TERRE DE CES
APPAREILS

I1 serait difficile,
sans entrer dans trop
de détails techniques,
de préciser davantage
le processus de tels
accidents. Ils sont in-

Encore faut-il que
ces mises a la terre
soient correctes et effectives. Nous touchons
Iiv au point névralgique de la question. Quand
une installation & haute tension est mise a
la terre, méme dans les conditions les meil-
leures, avee des fils de forte section et des
plaques de terre de mcétal convenable, de
large surface, et dans un sol suffisamment
humide pour que le courant célectrique
passe convenablement, on constate que,
aux environs immédiats de la prise de terre,
il peut exister une tension parfois génante,
sinon dangereuse.

Nous avons eu, en 1906-1907, & D'instiga-
"tion du Comité d'Electricité, d’abord en
collaboration avec notre prédécesseur a
I'Institut, M. Pionchon, puis seul, & exécu-
ter des essais, dans la wvallée de 1'Isere, de
retour du courant par le sol de lignes d’éner-
gie industrielle. Ces essais ont été repris
depuis et un peu partout. Le dispositif
expérimental comporte done, aux deux
bouts de la ligne transmettrice, des mises a
la terre. '

Or nous avons pu gunstatcr, et chacun
peut faire la méme constatation avee la
prudence nécessaire, que la tension déeroit

finiment moins nom-
breux qu’on pourrait le craindre, et les
progrés de la technique électrique tendent
i les réduire bien davantage. On dira peut-
étre qu’ils croissent d’année en année. Hn
réalité, ils déeroissent avee une relativité
considérable par rapport a I'importance des
applications ¢lectriques.

C’est ce qui ressort, en particulier, des
statistiques fournies dans le rapport du
docteur Naville, présenté au Congres de
juillet 1927, tenu & Lyon, des Médecins
légistes de langue francaise.

Du reste, beaucoup d’acecidents que le vul-
gaire impute a ’électricité, ne doivent guere
¢tre retenus o son passif, eu égard aux dispo-
sitions physiologiques particulicres des vie-
times. C’est ainsi que des cardiaques ont ¢té
¢lectrocutés par des contacts de quelques
volts alternatifs, d’une centaine de volts
continus. Des contacts a tres haute tension,
qui auraient da sembler mortels, n’ont
parfois entrainé aucune conséquence grave.
Bien mieux, les courants alternatifs a treés
haute fréquence sont bienfaisants et non
nocifs. On les utilise en électrothérapie. On
voit done combien la question est complexe,.
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DL TRANSFORMATION 150.000/60.000 vOLTS DE LANNEMEZAN (IAUTES-PYRENEES
i 3

INSTALLE PAR LA COMPAGNIE DES CHEMINS DE FER DU MIDI

La rancon du progrés a toujours été
lourde. La religion de la science suppose ses
martyrs, comme les autres religions, mais,
qu’on nous croie, le nombre en est relative-
ment restreint. n tout cas, la science n’exige
pas de ses fidéles le méme sacrifice qui en
conduisait d’autres, hier encore, i se préci-
piter sous les roues du char de Jaggernoot.
Au contraire, la plus grande prudence est
recommanddée aux zélateurs du culte de

I'électricité sous toutes ses formes.

Nous devons simplement tirer, d’acci-
dents récents d’¢lectrocution, survenus un
peu partout, une lecan : celle de la néces-
sité d’un contréle de plus en plus rigoureux
a4 assurer aux installations, 4 leur matériel
notamment, et aussi celle d’une éduca-
tion meilleure a donner aux usagers des
distributions d’énergie.

Louis BARBILLION.

N. D. L. IR. — Nos lecteurs trouveront a la page 279 de ce numéro une ¢tude sur les propriétés des cou-
rants alternatils, simples ou triphasés, el & la page 290 un article concernant s dangers de 1"¢lectrocution.

++++ Les photographies qui illustrent cette élude nous ont été oblige nnment communiquées par les
Ateliers de Constructions ¢lectriques de Delle.

7
APPRENONS QUE :

D’aprés les statistiques (riennales, la consommation de ’énergie électrique, de
1924 a 1927, a passé de 92 milliards de kilowatls-heure (kWh) a 123 milliards de
kWh pour les cing grands pays producteurs : les Etats-Unis (de 56 milliards de
kWh a 77 milliards) ; UAllemagne (de 12 milliards et demi & 15 milliards); la
France (de 10 milliards a 11 milliards et demi); I’Angleterre (de 7 milliards et
demi a 10 milliards et demi); I'ltalie (de 6 milliards a 9 milliards ).

Le développement de la consommation d’énergie électrique d’un peuple est un
des facteurs de sa prospérité économique.

- J
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TROUVERA-T-ON, UN JOUR,
UNE SOLUTION PRATIQUE AU PROBLEME
DU RENFLOUEMENT DES SOUS-MARINS ?

Par C.-R. DARTEVELLE

La navigation sous-marine a, malheureusement, & son passif de lourdes pertes, tant au point de
vue des batiments que des équipages, el cela dans tous les pays du monde. De multiples solutions
ont été proposées depuis de nombreuses années pour idcher de trouver un reméde a ces catastrophes
trop fréquentes. Jusqu’ici, on peut dire qu’an point de vue technique rien de vraiment pratique
na été réalisé. L’ auteur qualifié de cet article y a exposé I état actuel de la question, en indiquant
les procédés les plus modernes (bien que tous imparfaits pour éviter de semblables désastres)
mis en cuvre, soit @ bord des bdtimenis mémes, soit provenant des secours de Iextéricur : bouteilles
d air comprimé permettant de remplir d’air les ballasts. plombs de sécurité, scaphandriers pou-
vant opérer jusqu’ & soixanic mélres auw maximum, docks flottants spéciaur, pontons dits « flot-
teurs » pour le relevage de Uépave, elc... Cerlains invenileurs ont bien cherché a disposer sur la
coque méme du sous-marin des sorles de chambres amovibles, pouvant libérer Uéquipage en se
détachant du navire coulé, mais, jusqu’ici, aucune marine nationale n’a encore adopté ce procédé
pour ses bdtiments de plongée. Le probléme du sauvetage des sous-marins demeuwre Uun des
plus importants que doil résoudre la technique navale.

Le role des inventeurs

rs accidents de sous-marins réveillent
L périodiquement les inventeurs, plus ou
moins compétents, et de nouveaux sys-
temes de sauvetage, tous plus merveilleux
les uns que les autres, d’apres
leurs auteurs, sont périodi-
quement mis sur le papier et
recoivent une publicité dont
n’auraient, d’ailleurs, nul
besoin les projets sérieux.
Comme, d’autre part, les ser-
vieces compétents n'ont a4 peu
preés rien fait de nouveau
depuis 1914, les inventeurs
les accusent assez facilement
d’impéritie, de routine ou de

COUPE DE

PLACEMIENT

mauvaise volonté. Il y a lieu, nT DE
pour toute personne désinté- pagueELLE

ressée et de bonne foi, d’écar-
ter absolument ces trois rai-
sons et d’en retenir une quatrieme : extréme
difficulté du probleme.

Comment on empéche les sous-marins
de couler |
Dés avant la guerre, la protection des
sous-marins était assurée par 'air comprimé
et les plombs de quille.
L’air comprimé. — L’air comprimé est

LA COQUE

DES BALLASTS
LA QUILLE
SONT TIXIES

PLOMBS DE SECURITE

employé d’'une facon régulicre dans les
manceuvres de retour en surface. Il est
habituellement emmagasiné dans des réser-
voirs spéciaux, ou bouteilles, &t une pression
variant de 100 & 180 atmosphéres. Quand

on veut revenir en surface rapidement et

s’y tenir, on envoie cet air
dans les ballasts. De méme
que le remplissage en eau
de ces compartiments assure
I'immersion du  sous-marin,
leur vidange assure son émer-
sion. La méme opération peut,
évidemment, étre tentée en
cas d’un sinistre ; comme les
voies d’eau qui se produisent
en plongée sont toujours tres
violentes et provoquent un
alourdissement a  peu pres
instantané du batiment, le
succes de la manceuvre dé-
pend de la rapidité de son
exécution. Pendant la guerre, nombreux
ont da étre ces drames ultra-rapides ou le
commandant s’est trouvé pris entre la
crainte de perdre un combat en surestimant
I'importance d’une voie d’eau, et celle de
perdre son batiment en la sous-estimant.
Or, nous le répétons, le choe entre ces deux
tendances ne doit pas durer plus de quelques
secondes, pendant lesquelles le commandant

D'UN
SOUS-MARIN MONTRANT L I2M-

CONTRE
LIS
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Le poste de manceuvre habi-
tuel se trouve au poste de com-
mandement du bateau, mais il
faut prévoir le cas ou ce poste
serait envahi. Dans ce but, on
dispose, & d’autres endroits du
bateau, des manouvres de secours
de la chasse d’air. Tous les sous-
marins ont, d’ailleurs, été munis
de ces divers dispositifs depuis
déja de longues années.

Le talent du constructeur con-
siste & permettre d’effectuer, en
service, les opérations les plus
rarices et les plus rapides avec
les circuits d’air les plus simples.
De plus, au moment du danger,
Ia manceuvre de salut doit étre

UN SOUS-MARIN PLEUT VENIR EN AIDE AUX
SOUS-MARINS COULES
M. Stmon Lake étudie actuellement, a Bridgeport
(Connecticut ), sur le sous-marin Defender, wun
dispositif comportant wn compartiment de « plonge»
d’oie des scaphandriers pourraient sortir pour tra-
vailler sur les flaves d’un sous-marin coulé. En
bas, a droite, un scaphandrier prét a plonger.

doit & la fois eonserver la direction militaire
de son attaque et se rendre compte exacte-
ment de importance de 'avarie.

Comme le succes de Ia manceuvre dépend
de su rapidité d’exéeution, il faut que les
tuyautages permettent 'arrivée trés rapide
de I'air dans les ballasts, et que les ouver-
tures a Pentrée et 4 la sortie de 'eau facili-
tent également une vidange trés rapide. Ces
diverses conditions exigent de larges sec-
tions, tant pour le tuyautage d’air que pour
les sorties d’cau. L approvisionnement en
air doit ¢également étre aussi considérable
que possible et permettre une muanceuvre
tres souple et tres simple.

CIE SCAPHANDRE PERMET DE DESCENDRE A
UNE PROFONDEUR DE 40 MIETRES
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effectuée sans la moindre réflexion, car on
sait qu’au moment du danger, les moyens
de I'homme se trouvent diminués. Iei, la
manceuvre convenable doit pouvoir seffec-
tuer par un organe de commande unique
et trés simple. -
C’est ce qui
existe en génc-
ral:ouverture
d’un seul robi-
net envoie air
comprimé dans
tousles ballasts
avece la plus
grande énergie.
Les plombs
de sécurité. —
Néanmoins,
I’'allégement
obtenu de cette
faconreste pro-
gressif et il est
toujours possi-
ble qu’une voie
d’eau alour-
disse le sous-
marin plus ra-
pidement que
I'air D'allege.
C’est iei qu’in-
terviennent les
plombs de
séecurité, ou
plombs de
quille. Ce sont
des masses de
plomb fixées
dans la quille,
a 'extérieur du
sous-marin. On
peut les larguer
instantand-
ment de l'inté-

80 metres cubes environ. L'importance de la
voie d’eau serait annulée par les plombs si
ceux-ci pesaient 80 tonnes, Or il est, sinon
impossible, du moins extrémement difficile,
de leur donner ce poids. On se limite géné-
ralement a des
plombs de
moins de 20
tonnes.

Ce raisonne-
ment simpliste
a I'avantage de
mettre en évi-
dence la solu-
tion idéale, qui
consisterait a
employer des
plombs ayant
le méme poids
que l'eau qui
remplirait I'un.
des comparti-
ments.

Comment on
essaie de rele~
ver des sous~
marins coulés

Les deux
moyens que
nous venons de
signaler ont
pour but d’em-
pécher le sous-
marin d’aller
au fond. Mais
tout espoir
n’est pas perdu
quand on a
¢choué dans
cette premiere
tache. La coque

rieur, par une
commande qui
traverse la
coque. L'opéra-
tion est encore
plus simple que
la manecuvre
de Tair com-
primé. Mais cette sécurité est encore loin
d’étre suffisante.

Ces plombs de quille pésent, en général,
quelques tonnes. Si un sous-marin, dépla-
cant 800 tonnes en surface, est atteint par
une voie d’eau qui intéresse un seul de ses
compartiments intéricurs, cas le plus général,
le volume envahi par I'eau peut étre de

UN DISPOSITIF QUI PERMET AUN MEMBRES DE L'EQUI-
PAGE D'UN SOUS-MARIN
SURFACE DE L'EAU

Inventé par le Lieutenant américain C. B. Monsen, ce dispositif
se compose dune cloche permettant de sortir du sous-marin, et
d’appareils respiraloires pour les membres de Uéquipage.

du sous-marin
est construite,

COULE DE REMONTER A LA en eflet, pour
résister a de
fortes pres-

sions. On peut
admettre
qu’elle ne se-
rait ¢erasée qu'a des profondeurs de l'ordre
de 150 & 200 metres ; malheureusement,
elles ne sont accessibles aux scaphandriers
que jusque vers 60 motres.

Dans ces cas, les moyens de sauvetage
dont on dispose actuellement sont le rele-
vage par dock spécial ou par insufflation
d’air comprimé ; dans les ecas d’insucees, on
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peut tenter le sauvetage du personnel seul.

Le scaphandrier. — Ces trois systemes
exigent que la pression résultant de la pro-
fondeur de l'immersion soit supportable a
I'organisme humain. Un sous-marin coulé
par des fonds inaccessibles au scaphandrier
est done pratiquement perdu corps et biens.
C’est assez dire pour montrer lintérét qu’il y
a 4 aceroitre la profondeur de plongée des
scaphandriers. Nous signalerons ici les efforts

Les engins de relevage. — Le scaphandrier
fixe, sur la coque, des engins de levage et,
exceptionnellement, des appareils de commu-
nieation.

Dans le premier cas, on peut envisager la
fixation des chaines du dock de relevage aux
croes spéciaux fixés sur la coque pour les
recevoir. Un autre moyen consiste 4 immer-
ger des flotteurs remplis. d’eau dans le voisi-
nage de la coque, a les y fixer a I'aide de

LE SOUS-MARIN AMERICAIN « S-4 3, SOULEVE PAR D’ENORMES PONTONS DE 40 TONNES, EST
REMORQUI: DANS LE PORT DE PRINCETOWN (MASSACHUSETTS)

qui sont faits en Amérique dans ce but. Ils
consistent & donner au plongeur une atmo-
sphere respiratoire artificielle, qui dérive de
I’air ordinaire en ce que 'azote y est remplacé
par I'hélium. I’amélioration qui en résulte
s’explique de la facon suivante : I'azole,
aspir¢ par le corps humain sous pression, se
dissout partiellement dans le sang. Si la
vitesse de remontée est trop rapide, il se
dégage sous forme gazeuse, en restant dans
les veines, et eause des troubles qui peuvent
provoquer la mort. L’hélium aurait la pro-
pri¢té d’étre insoluble dans le sang et per-
mettrait au scaphandrier, de ce fait, d’at-
teindre de plus grandes profondeurs et de
plus grandes vitesses de plongée.

cables d’acier qui en font le tour, puis 4 les
relever en y envoyant de I'air. De telles
entreprises sont extrémement laborieuses.
Dans les circonstances les plus favorables,
elles exigeraient un délai trés supérieur a
celui pendant lequel T'organisme humain
peut résister a la privation d’air et de nour-
riture i I'intérieur de la coque. D’ailleurs, en
I’état actuel de la technique, il suflit d’une
mauvaise mer assez peu accentuée pour
rendre ces travaux impossibles.

Il est done nécessaire, d’une part, d’orga-
niser rapidement les moyens de communi-
cation et de ravitaillement entre le sous-
marin coulé et la surface, et, d’autre part, de
rendre l'exécution des travaux indépen-
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dante du mauvais temps et des vagues.

Les appareils de communication. — En ce
qui concerne le premier point, on utilise uni-
versellement, depuis I'apparition méme du
sous-marin, la bouée téléphonique. C'est un
flotteur, fix¢é en permanence aux super-
structures du sous-marin i I’'aide d’un erochet
que l'on peut libérer de lintérieur de la
coque. Lorsque le batiment échou¢ est inca-

conditions compatibles avee la vie normale
du sous-marin, n’est pas impossible a priori,
mais elle rencontrerait des difficultés prati-
ques considérables, gui ne pourraient étre ¢li-
minées qu’aprés de laborieuses expériences.

Si ce premier point ¢tait résolu, la conti-
nuité des travaux qu’il faut assurer malgré
le mauvais temps, n’aurait plus un caractere
aussi impératif. Il serait néanmoins néces-

L
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-

-

LE SOUS-MARIN « S-4» EN CALLE SECHE DANS LE PORT DE PRINCETOWN (MASSACHUSETTS).
AUPRES DE LUI ET AU PREMIER PLAN ON VOIT L'EXTREMITE DE L'UN DES PONTONS DI
40 TONNES QUI ONT SERVI A LE SOULEVER ET A LE RAMENER AU PORT

pable de remonter, on largue la bouée, qui
gagne aussitot la surface. Sa présence signale
I’endroit ot1 le sous-marin a coulé. Comme elle
est munie d’un poste téléphonique, Ies sauve-
teurs peuvent correspondre immédiatement
avec les naufragés.

Mais la bouée téléphonique ne permet pas
d’approvisionner I'intérieur de la coque en air
pour la respiration et en vivres liquides.
Etant donné la longueur toujours considé-
rable des travaux de renflouage, c¢’est 1a une
tres grave lacune. Iist-il possible, actuelle-
ment, de faire micux? On peut concevoir une
seconde liaison avec la coque par un tuyau.
L’installation d’un tel systéeme, dans des

saire de pouvoir travailler par mauvais
temps et surtout de maintenir un bateau de
ravitaillement sur le lieu du sinistre. Ici
encore, les diflicultés sont d’ordre pratique
beaucoup plus que théorique, ce qui ne
diminue pas leur importance.

Que conclure ?

Actuellement, on doit considérer qu’un
sous-marin coulé par plus de soixante
metres de fond est perdu. Aux profondeurs
plus faibles, il faut un concours de circons-
tances favorables, rarement réalisé, pour
espérer sauver des vies humaines.

Pour améliorer cet ¢état de choses, les
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LI SOUS-MARIN AMERICAIN « 8-51 » SOULEVE AU MOYEN DES GRUES D'UN DOCK SPICIAL
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LIl SOUS-MARIN ITALIEN « F-14 » A ETE RENFLOUE EN 24 HEURES AU MOYEN DE GRULES
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Fig. 2

Verrou-
vanne

Caoutchouc

PROJET DU COLONTL L. DE LICHTENBERG POUR LE SAUVETAGE DE L'EQUIPAGE DES SOUS-
MARINS COULES
Une chambre ovoide est normalement fivée aw sous-marin (fig. 2) par quatre verrous-vannes. Elle est
pourvue de portes ¢ fermeture dlanche, dewx & la partie supcricure et dew @ la partie inféricure. A Dextré-
mité des diameétres de cetle ehambre sont des treuils permeltant de dérouler les fils dacier fivés a la chambre
(fig. 3). Le sous-marin étant aw fond, Uéquipage s’entasse dans la ou les chambres de sauvelage, puis
les porles étanches sont fermdées et les verrous-vannes owverts. L'eaw peut alors pénélrer entre la chambre
de sauvetage el son berceaw. La chambre monte alors delle-méme a la surface. Ce dispositif, étudié en
détail par le colonel de Lichtenberg, ne semble pas présenter dimpossibilité d'application aw point de
vue lechnique.

méthodes concevables, mais non certainement
réalisables, consistent dans la réalisation de
cloisons intérieures étanches treés résistantes,
I'accroissement du poids des plombs de
séeurité, I'emploi d’un tuyautage de ravi-
taillement sur la bouée de signalisation,
enfin, Pemploi de bateaux de secours pou-
vant travailler méme par mauvais temps.

En dehors de ces méthodes, qui ne boule-
versent pas la construction du sous-marin,
les tres nombreux dispositifs que l'on -a

concgus, mais non réalisés, sont trop souvent
I'ccuvre de personnes ignorantes des néeces-
sités du sous-marin, et constituent, par suite,
presque toujours, des contresens techniques.

11 est d’ailleurs aussi impossible de mettre
les sous-marins a4 l'abri des catastrophes
que de réaliser la séeurité absolue en avion
ou en automobile. D’autant plus que les
sauvegardes doivent laisser intactes les
facultés combattives du batiment.

C.-R. DARTEVELLE.

f
SOUVENONS-NOUS QUE :

Pour faire vivre Uindustrie actuelle, il lui faut toute la rigueur el la précision
des méthodes scientifiques. Elle a sans cesse besoin de recourir a la Science, au
fur et @ mesure que devient plus complexe chaque probléme technique. C’est la
liaison de la Science et de UIndustrie qui a permis notamment la formidable décou-
verte des engrais artificiels et les grandioses applications des ondes de T. S. F.

J

A. SOLVAY (8 Janvier 1929).

J
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UN NOUVEAU DISPOSITIF
POUR ASSURER AUTOMATIQUEMENT
LE TRANSBORDEMENT DU CHARBON

Lusieunrs méthodes de manutention
méeanique ont ¢été  utilisées pour

transborder sur un cargo le charbon
qui lui est amené par wagons. Tantot, des
bennes prencuses viennent puiser ce char-
bon 4 méme le wagon pour le laisser ensuite
tomber dans la cale du cargo ; tantot, de
puissantes grues enlevent d’un seul coup le
ragon et son contenu et le déversent dans
la cale (1). Le premier dispositif n’est évi-
demment pas trés économique, car, d’une
part, pour vider complétement le wagon, il
est indispensable d’avoir recours a la main-
d’ccuvre humaine et, d’autre part, la chute
du charbon dans la cale en brise trop sou-
vent les morceaux. Quant a la deuxi¢me
solution, elle implique un appareillage vrai-
ment compliqué et cher et ne peut étre
envisagée que dans le eas d’installations
puissantes et modernes.

La couvertyre de ce numéro représente
un nouveau dispositif, qui vient d’étre mis
tout récemment en service au port de Wor-
kington (Angleterre). La  earactéristique
principale de cet appareil, ma délectrique-
ment, est qu’il peut se déplacer sur des rails
situés le long des quais, de fagon a emplir
successivement chacune des cales du eargo.
Ainsi, tout mouvement d’amarres est sup-
primé et un plus grand nombre de cargos
peuvent ¢étre accostés a4 quai en méme
temps. L’appareil peut se déplacer de
783 metres, mais ce parcours pourra étre dou-
blé (36 m 50 de plus de chaque ¢dté). Son
débit atteint facilement 600 tonnes a I’heure.

La manutention mécanique du charbon

Le charbon étant amené par wagons sur
une voie situce a 26 metres environ du quai,
tombe entre les rails, sous le wagon, sur la
trémie de réception de l'appareil. De 1a, le
charbon est envoyé sur un transporteur a
plateaux de 0 m 99 de large, incliné de 300
sur I'horizontale et articulé en deux points
pour s’adapter a la hauteur du bord du cargo.

Le déchargement se fait par une manche
télescopique, a I'extrémité de laquelle peut
étre adapté un dispositif spécial empé-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 135, page 226,

chant le bris des morceaux de charbon.

La charpente métallique repose sur qua-
torze roues 4 gorge de 0 m 76 de diametre,
réparties de la facon suivante : sur le rail le
plus proche du cargo, quatre boggies i deux
roues ; sur le rail du milieu, deux boggies a
deux roues ; sur le rail opposé au cargo, deux
roues.

Le déplacement longitudinal est assuré
par un moteur de 35 ch, qui attaque, par
engrenages, un arbre aboutissant & I'un des
boggies avant et 4 I'un des boggies milieu.

L’arbre commande un second boggie avant
par une chaine a rouleaux. La vitesse de
déplacement atteint 6 m 09 par minute.

Le transporteur de charbon lui-méme
repose sur un treillis métallique et est en
trois sections articulées I'une a I'autre. Les
plateaux, de 0m 99 de large, comportent
un fond et deux flancs soudés, de facon 2
¢viter toute déperdition du charbon par les
joints. Chaque plateau est supporté par des
axes de 38 millimetres de diamdétre reliés a
chaque extrémité par une chaine. Ces chaines
ont des axes eémentés pris dans des douilles
¢galement cémentées et supportées par des
galets. Ainsi, le transporteur se déplace a
la vitesse de 83 m 53 par minute. Il est
commandé par un moteur de 50 ch. La partie
centrale du transporteur peut étre soulevée
ou abaissée par un moteur de 10 ch et I'extré-
mité portant la manche télescopique est éga-
lement manceuvrée par un”moteur de 15 ch.

Nous avons dit qu'un dispositif spéeial
empéchait le bris du charbon. Voiei en quoi
il consiste : le charbon descendant par la
manche télescopique ne tombe pas direc-
tement dans la cale du cargo, mais sur une
série de palettes fixées o une chaine sans
fin et contenues dans un cylindre vertical.
Le charbon descend done sans brusquerie.
Bien entendu, les palettes s’effacent sur le
brin ascendant de la chaine continue.

Toutes les commandes sont assurées élec-
triquement & partir de la eabine de manceu-
vre qui contient neuf appareils de controle.
Le courant continu a 280 volts est pris au
secteur dans des boites situées sur le guai et
amené par {il souple jusqu'a appareil.
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TOUT LE MONDE DOIT SAVOIR
CE QU’EST UN COURANT ALTERNATIF,
SIMPLE QU TRIPHASE

Par Marcel BOLL

AGREGE DE L'UNIVERSITI,
PROFESSEUR D'ELECTRICITE A L'ECOLE

DOCTEUR 1§ SCIENCES,
DES HAUTES LETUDES COMMERCIALES

Nul, aujourd hui, avee les progrés de l‘(‘!fct-roffc}quue moderne, ne doit ignorer le sens des termes
swivanits : «transport triphasé d'énergie électrique », « lignes triphasées », « alternateurs ir.'pha-
865 0, ete. Ce sont maintenant des expressions courantes, non seulement chez les techniciens, mais
chez tout le monde. I, wpendant qui d’entre nous pourrait définir avee précision ces termes el
cxposer scientifiquement ce qu'est un courant alternatif simple 2... Pour cela, il faut, toul
d’abord, savoir ce qiest un courant continu. Notre distingué colluborateur, M. Marcel Boll,

répond a celle question,

ALGRIL les admirables progres des
théories ¢lectroniques, qui ne datent
pas d’hier — le mot « électron » a été

proposé en 1891 par D’Anglais Johnstone
Stoney —, et qui ont été développées par
le Hollandais Lorentz, par les Anglais J. J.
Thomson et Rutherford, par le Franeais
P.. Langevin, par I'Allemand Sommerfeld,
la plupart des esprits curicux, des vulga-
risateurs et méme des ingénieurs électri-
ciens se font une idée singulierement floue
et inexacte sur les diverses formes du cou-
rant ¢lectrique. Les uns s’en tirent par des
« comparaisons hydrauliques » qui furent
utiles a I'époque héroique ol le courant élec-
trique ¢tait une curiosité de laboratoire et
qui sont aujourd’hui sans objet : a4 quoi
bon, en effet, « expliquer » un phénomeéne
familier, simple et bien connu par un autre
phénomeéne, familier lui aussi, mais beau-
coup plus complexe et, somme toute, moins
bien connu ? D’autres parlent d’électrons,
mais commettent & ce sujet de lourdes
hérésies : quand on ouvre un ouvrage de
vulgarisation, on a neuf chances sur dix
d’y rencontrer la phrase : « Le courant est
un déplacement d’électrons & raison de
300.000 kilometres par seconde » (!!) ce qui
est de la pure fantaisie ; cette vitesse est
celle de la lumiére, et aucun corps matériel
ne peut l'atteindre :; en outre, les vulea-
risateurs en question se trompent tout sim-
plement dans le rapport de 1 4 300.000.000
—— une vctille ! — puisque les vitésses sup-
plémentaires que prennent les électrons
pour les courants usuels sont, au maximum,
de I'ordre du meétre par seconde.

en exposant avec clarté les théories les plus modernes.

Il est done du plus haut intérét de pré-
ciser nos idées sur les courants continu et
alternatif. Pour cela, nous choisirons nos
exemples principalement dans le domaine
de 1'éelairage, le plus populaire de tous ;
nous ne reviendrons pas sur les moteurs,
qui ont été traités récemment (1) et nous
aurons, sans doute, 'occasion de parler pro-
chainement des génératrices, qui, dans les
centrales hydrauliques ou & vapeur, produi-
sent I'énergie consommée par les abonnés.

Le mécanisme du courant continu

Il faut renoncer i comprendre I’ « alter-
natif » si 'on ne sait pas exactement ce que
c¢’est que le « continu », le premier en date,
encore employé, bien qu’en déeroissance,
mais surtout plus facilement représentable.

Bien plus : il faut renoncer & comprendre
le « continu » si 'on a pas présente a esprit
au moins dans ses grandes lignes — la
constitution des métaux ordinaires, des
métaux a I'état « neutre », tels qu'une cuiller
a café, les rouages de votre montre ou les
¢lés de votre trousseau. Tous ces métaux
(et alliages) sont des émulsions, comparables
a de la colle de bureau trés épaisse : dans la
colle, il y a juxtaposition de grosses micelles
de colle et de petites moléeules d’eau ; dans
un morceau de cuivre dans le cuivre d’une
, il y a de gros
atomes de cuivre et des petits électrons,
Il y a d’ailleurs autant d’atomes de cuivre
que d’électrons (fig. 1), mais combicn les
uns et les autres 'different, dans leur dimen-
sions et dans leurs mouvements !

(1) Voir La Science et la Vie, décembre 1928, p. 468.
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1. — LA CONSTITUTION
D'UN METAL

FI1G.

Il s’agit du cuivre des canalisa-
tions ow du tungsiéne du fila-
ment des lampes a incandes-
cence. Les gros cercles (atomes
mdtalliques) dansent sur place
a raison de 8.000 milliards
d’oscillations par seconde. Les
points sont des dleetrons, gqui,
spontanément et dans tous les
sens, saulent dun atome aw mil-

1° Les ato-
mes de cuivre
sont 150.000
fois plus gros
que les ¢lec-
trons: il en
faut approxi-
mativement
dix millions &
la suite I'un de
I"autre pour
couvrirun mil-
limétre. Nous
les avons re-
présentés par
des cercles
noirs, non pas
parce qu’ils
sont pleins —
loin de la! —
mais pour in-

“la_ droite vers la

lieme d’aprés, avee une vitesse

de 1.000 kilométres par seconde.

Ces sauts ne sont dirigés que

lorsqu’il passe un courant (con-
tinw ou allernatif).

diquer 1'es-
pace dans le-
quel les autres
atomes ne
peuvent péne-
trer. Ajoutons aussi que 'atome de cuivre
pese 120.000 fois plus lourd que 1'électron :
il faut en rassembler 10 milliards de mil-
liards pour avoir un milligramme de cuivre
(expression sans signification, si I'on perd
de vue qu’il ya 3 11111]1‘11'(15 de secondes dans
un siccle et que, par suite, il faut plus de
3 milliards de si¢eles pour qu'une durée soit
de Tordre de 10 milliards de milliards de
rondes)

20 Voila pour les dimensions et voiei pour
les mouvements., Les atomes de cuivre
dansent sur place, et les électrons volent &
grande distance. Les oscillations atomiques
sont extrémement rapides : elles sont toutes
plus ou moins voisines d'une [réquence
maximum, dite « fréquence caractéristique »;
en d’autres termes, les atomes de cuivre ne
font jamais plus de... 8.000 milliards d’oseil-
lations par seconde. Ces oscillations ont,
d’ailleurs, une amplitude qui augmente avee
la température : un morceau de cuivre est
chaud lorsque les fourmillements sur place

sont énergiques. Au contraire, les ¢électrons

ont des vitesses reetilignes considérables
et dirigées indifféremment dans tous les
sens : 1.000 kilometres par seconde pour les
¢lectrons du cuivre, soit plus de mille fois Ia
vitesse initiale d’une balle de fusil ; et, d’un
seul bond, un électron saute en llgnc droite
d’un certain atome au 1.500¢ atome suivant.
Notre figure 1 n’est, en quelque sorte, qu'une
« photographie instantanée ».

Nous avons choisi le euivre parce que ¢’est
le conducteur électrique le plus répandu ;
mais tout ce que nous venons de rappeler
s’appliquerait :
PPaluminium, au tungsténe des lampes & in-
candescence, au nichrome des radiateurs.

Tout ce que nous venons de rappeler
reste, quoi qu'il arrive, V'essentiel, le gros
phénomene, auquel les courants ¢lectriques
— continu ou alternatif — ne changent
presque rien. Ainsi, lorsqu’on décharge
(fig. 2) un accumulateur (source de courant
continu) dans un fil de platine (1), les élec-
trons prennent un supplément de vitesse de
gauche : ce supplément,
nous 'avons dit, atteint difficilernent 1 metre
par seconde ; la vitesse se trouve accrue d’'un
cent millieme de sa valeur. Il en résulte que
les choces électroniques contre les atomes
métalliques deviennent plus violents ; 'am-
plitude oscillatoire de ceux-ci augmente, et
le métal s’échauffe. On voit quelle infime
perturbation suffit & produire les lumiéres
¢éblouissantes auxquelles nous sommes habi-
tués ; I'énergie supplémentaire qu’on com-
munique aux ¢lectrons se retrouve, sous
forme d’énergie rayonnante, émise par le fil,
et ¢’est 1i le principe de I'éelairage électrique.

Si, sur notre figure 2, les ¢lectrons « cou-
lent » de droite 4 gauche, c¢’est que 'accu
est un transporteur d’électrons, qui les
raréfie oL son pole - (marqué en rouge) et les
rassemble & son pole —. Comme deux élec-
tricités de méme nom se repoussent, les
¢lectrons seront repoussés par le pole —, et,
aussi, attirés par le pdle -, puisque deux
électricités de Vitesse supplémentaire des électrons
noms contrai- = >
res s'attirent. <X platine
Il en résulte
une confusion,
contre laquelle
on ne saurait
trop se garder:
dans les dé-
buts de I'¢lec-
tricité (deuxie-
me moiti¢ du

Fil Ffin de
- ——
. SENS DU COURANT

xviire siccle),
on avait choisi

‘arbitrairement

(1) Nous choi-
sissons le platine
pour simplifier,
parce que letung-
sténe des fila-
ments habituels
brale lorsqu’il
n'est pas entouré
de wvide (ou de
gaz inerte).

FIG. 2. — LE COURANT
CONTINU

Quand on ferme un accu sur un
fil fin de platine, les dlectrons
prennent, en plus de leur agi-
tation spontande (fig. 1), un
mouvement d’ensemble. C'e mou-
vement se produil en sens in-
verse du sens quwon a malen-
condreusement choisi, 1l y a
plus d’un siécle, comme sens
du courant.
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des signes (+ et —) pour les deux sortes
d’électricité, pour ce que nous appelons au-
jourd’hui « un défaut et un excés d’élec-
trons » ; on avait tout naturellement attribué
un sens au courant ¢lectrique, et ce sens est

le sens - — (fig. 2). Si ¢’était a refaire, on’

choisirait certainement le sens inverse ; mais,
malheureusement, ce n’est plus «a refaire »:
on ne saurait songer a inverser toutes les
bornes des accus, des piles, des moteurs, des
amperemetres, des voltmetres, des électroly-
seurs... qui existent de par le monde; quelle
confusion et quelles sources d’erreurs, voire
d’accidents, lors de la période de transition,
qui se prolongerait pendant plusieurs années !
On doit en prendre son parti: il suffit de
savoir que le «sens du
courant » est un sens
fietif, qui ne corres-
pond & aucune réalité,
et que le « flux des
éléetrons » est dirigé
en sens inverse du
« sens du ecourant ».

ccumulateury

douille, il n’y a aucune précaution a prendre
relativement aux conducteurs qui se corres-
pondent.

Certes, le commutateur tournant n’offre
ici aucun intérét pratique, mais c’est, sans
doute, I'appareil le plus propre a faire com-
prendre ce qu’est le courant alternatif. On
concoit, sans plus de détail, que les électrons,
sollicités tantot vers € (eas de la fig. 3),
tantot vers 4 (un centitme de seconde plus
tard), et ainsi de suite, vont exécuter sur
place des oscillations le long du fil de platine
(fig. 2), et ¢’est cela le courant alternatif.
Naturellement, ces oscillations ne font que
se superposer aux mouvements ¢lectroniques
spontanés sur lesquels nous avons si longue-
ment insisté ci-dessus.
Toujours est-il que les
¢lectrons vont possé-
der une énergie sup-
plémentaire, qui se
retrouvera sous forme
de rayonnement : I'al-
ternatif est done par-
faitement propre a

Culvre

Le courant FIG. 3. — POUR COMPRENDRE CE QUE C'EST J¢clairage.
alternatif simple QU'UN COURANT ALTERNATIF Pour entrer un peu
Le « continu » va  Le commutaleur tournant — cylindre de bois plus dans le détail de

nous servir i faire
comprendre en  quoi
consiste ' valternatif ».
Cest & ce but que
nous nous bornons
aujourd’hui; mais
indiquons tout de

suite que, maleré les

recouvert de deux lames de cuivre tourne a rai-

son de 50 tours par seconde. On réunil les points A

el C auw fil fin de platine de toul a Uhewre (fig. 2):

les électrons du fil de platine se meltent & osciller

sur place; on dil que le fil est parcouru par un
courant alternatif.

ces oscillations élee-
troniques, considé-
rons (fig. 4) le eas des
deux fils de jonction
qui relient les bornes
d’un secteur alter-

natif au culot d'une lampe & incandescence.

apparences, 'alternatif présente deux avan-
tages considérables :

10 Il est plus facile & produire & partir de
I’énergie mécanique, fournie par les chutes
d’eau et les machines & vapeur (turbines en
général) 3 '

20 Il est d'un transport beaucoup plus
économiaque.

Ceci dit, pour n’y plus revenir, considérons
I'appareil représenté par la figure 3 et qu'on
nomme un commudateur tournant ; le cylindre
de bois, particllement recouvert de cuivre,
tourne dans le sens de la fleche & raison
de 50 tours par seconde (3.000 tours par
minute). La borne 4 est tantdét négative,
tantot positive ; la borne C est tantot posi-
tive, tant6t négative. Si maintenant nous
réunissons, non plus & -+ et a-—, mais a4 4
et a C, les deux houts du fil de platine de la
figure 2, celui-ci continuera A s’échauffer,
puisque la chaleur dégagée ne dépend pas
du sens du flux d’électrons ou, si 'on veut,
du sens du courant : tout le monde sait bien,
en effet, que, pour ajuster une lampe sur sa

Dans 'un de ces [fils (celui de gauche, par
exemple), un électron ¥ effectue des oscilla-
tions telles que 0.4 O C O, dont 'amplitude
A O est tout au plus de quelques millimetres,
et dont la durée est 1/50¢ de seconde ; la
vitesse de I'électron est maximum, lorsqu’il
passe par le point O. De méme dans Pautre
fil (eelui de droite), un électron I effectuera
des oscillations telles que O” 4" O° C" O, de
méme amplitude et de méme durée, la vitesse
passant par son maximum au point O°. De
plus, si, & un instant préeis, I'électron du fil de
gauche est en I se dirigeant de gauche a
droite, 1’électron du fil de droite sera a la
position correspondante [£°, se dirigeant lui
aussi de gauche a droite avee la méme vitesse :
on dit que, dans un eircuit parcouru par un
courant alternatif, tous les électrons K, I2°,
sont « synchrones » ou « en phase ».

Il g’agit maintenant de pouvoir repérer
les effets de T'alternatif par rapport 4 ceux
du continu : en particulier, il est bien com-
mode que les mémes lampes puissent servi
indistinetement sur les deux sortes de réseaux
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Vers le secleur Vers le secteur

alternatif’ alternatif
E E
- — ——
Cc TA 0O TN
FIG. 4. — LES OSCILLATIONS D'ELECTRONS

DANS LE COURANT ALTERNATIF SIMPLE
C'est le cas d'une lampe qu’on vient d’allumer.
Les électrons 18 et 187 des deux fils de jonction
oscillent synchroniguement entre C et A et enire
C’ et A’ ; on dit aussi qu'ils sont « en phase ».
Les longueurs C A ou C A’ alteignent tout au

plus un centimétre.

de distribution. La question essentielle qui
se pose est la suivante : quelle correspon-
dance y aura-t-il entre la vitesse confinue
communiquée par un aceu aux ¢lectrons
(fig. 2) et la vitesse maximum des électrons
en O (ou en ) (fig. 4) ? Le calcul et 'expé-
rience sont d’accord : pour qu'un courant
alternatif produise le méme débit de chaleur
qu’un courant continu, il faut que la vitesse
maximum en O (fig. 4) soit 1 fois 414 plus
grande (1) que la vitesse continue (fig. 2).
Quand cette condition est remplie, on dit
que Vintensité efficace du courant alternatif
est égale & Dintensité du courant continu
quil est capable de remplacer.
Ajoutons que les secteurs — aussi bien
alternatifs simples que continus — four-
nissent & 'abonné une certaine fension : une
tension d’'un volt représente d’ailleurs Ia
possibilité, pour I'abonné, d’obtenir un watt
de puissance (2) toutes les fois qu'il fait
passer dans son appareil un courant d'un
ampére. Pour les réseaux continus, la tension
choisie est maintenant 115 volts ; les lampes
2 incandescence pourront servir sur Palter-
natif, si celui-ci produit une tension efficace
de 115 volts. en d’autres termes si, 50 fois
par seconde, la tension oscille entre -+
163 volts et — 163 volts (163 est le produit
de 115 par 1,414, c’est-a-dire par \-‘HE).
Résumons ce qui concerne ['alternatif
simple par une comparaison tout a fait
intuitive certaines potions portent, sur
leur étiquette : « Agiter avant de s’en servir .
L agitation du liquide du flacon donne une
image de loscillation des électrons (fig. 4)
(1) 1,414 c’est \/2.
(2) 11 faut 736 watts pour faire un cheval-vapeur.

Voir, pour plus de détails, larticle sur « Les unités »,
La Science et la Vie, n® 141, page 187.

sous linfluence d'une tension c¢électrique
alternative. Au contraire, la versée du liquide
dans une cuiller 4 soupe est analogue a
I’écoulement uniforme des ¢lectrons (fig. 2)
soumis a4 une tension électrique continue.

Qu’est-ce que le triphasé ?

Le secteur de la rive gauche de Paris est
de I'alternatif simple — on dit aussi mono-
phasé — a 115 volts efficaces ; mais on
emploie souvent, plus souvent méme, en
provinee et a I'étranger, des distributions a

.trois (ou & quatre) fils, qu’on nomme du #ri-

phasé. Nous allons faire comprendre brieve-
ment en quoi consistent les deux types de
montages triphasés, en triangle et en étoile.

10 Montage en iriangle. — 'Trois fils
K, I’, arrivent a4 trois bornes B, B, B,
(fig. 5) chez 'abonné, et il y a entre ces trois
fils une tension alternative de 115 volts
eflieaces. L’abonné dispose alors trois lampes

. habituelles L, L, Ly entre les bornes B, B,,

B, B, et B, B, ; naturellement, il est libre de
n’en allumer qu’une ou deux, grice aux com-
mutateurs K, K, K,, indiqués sur la figure
schématique 6, qui explique clairement le
nom de « en triangle » de ce montage.

Les machines génératrices, qui tournent
dans les usines électriques, ont pour effet
de faire osciller les électrons dans les trois
fils ¥, I', I, ; mais, a l'inverse de ce qui se
passe pour Palternatif simple (électrons
I E de la fig. 4), les électrons E, II, I,
(fig. 5) ne sont pas «en phase ». La durée
d’une oscillation compléte (telle que O, 4,
0, C,0,) est & nouveau un cinquanticme de
seconde, mais les trois ¢lectrons se courent
Pun aprés Paulre, chacun d’entre eux sui-
vant lautre 4 un cent cinquanticme de

F E,

F, K,
P st s e

e mrmnaae.mg

Cz3 03 A,

FIG. 5. — LES OSCILLATIONS D ELECTRONS
DANS LE TRIPHASE

¥, F, T, sont les fils darrivée du courant chez
Uabonné. Quand les lampes Ly Ly Ty sont allumées,
les électrons I8, B, By, qui oscillent chacun a raison
de 50 périodes par seconde, se suivent @ un cent
cinquantiéme de seconde.
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seconde d’intervalle, comme lindique clai-
rement la figure 5.

Derniére remarque : supposons (ue cha-
cune des lampes L, L, L, consomme un
ampéere, autrement dit que chacune des
phases B,L; B,, ou B, L, B;, ou B; L, B,
soit traversée par un ampere (eflicace), les
courants dans les fils F, F, F, seront de
1 ampere 732, ¢’est-a-dire de 1 multiplié¢ par
VJ:%. Quant 4 la tension efficace « entre fils »,
elle est évidemment égale &4 la tension
elficace «entre phases ».

20 Montage en élotle. — Ce second mon-
tage est, en quelque sorte, complémentaire
du précédent. Il arrive chez I'abonné (fig. 7)
les trois fils ', I7, IM,, ou les oscillations élec-
troniques sont les mémes que précédemment
(fig. 5), mais, en outre, un quatriecme fil, dit
Jil neutre N, qu’on pourrait tout aussi bien
supprimer : il faudrait alors réunir métalli-
quement le point O — centre de I'« étoile » —
au sol, ¢’est-a-dire, par exemple, & la cana-
lisation d’eau.

Nous avons a nouveau trois phases
B, L,0, B, L, O ¢t By L, 0. Ici les courants
«dans les phases » sont égaux aux courants
«dans les fils ». Mais la tension enire fils
(entre I', et F,, entre I, et Iy, entre I, et
F,) doit étre 200 volts eflicace (c’est-a-dire
115 multiplié par 1,782, soit 115 multiplié¢

par Ve ), pour que la tension enire phases
(entre B, et O, entre B, et O, entre B; et 0)
soit 115 volts efficace. _

Lorsque les trois lampes L, L, Ly (sup-
posées identiques) sont allumées, le courant
dans le fil neutre N est nul; on pourrait
supprimer ce fil N et ainsi on aménerait —
ce qui peut paraitre 4 premiére vue para-
doxal — trois courants au moyen de trois
fils I, ', F'y. Le fil neutre N n’est la que
pour parer au déséquilibre des phases, ¢’est-
a-dire a la latitude qu'on laisse &4 I'abonné

F,
1 51
L,
Fz
Fa
FIG. 6. — MONTAGE EN TRIANGLE

C’est la reproduction schématique de la figure 5.
K, K, et K, sont trois commulateurs, qui permetlent
dallumer une, deux ou irois des lampes Ly L, L.
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Fy B,
Bs
Fs B
FIG. 7. — MONTAGE EN ETOILE

Auw liew des trois fils ¥, F, ', (fig. 6), il y en a

qualre : le fil N est appelé fil neutre ou « neutre ».

La tension entre Iy et I, est 200 volts, pour que la

tension entre By et O soit a nouwveaw 115 volls
(comme entre B, el B,, fig. 6).

de n’allumer qu'une ou deux lampes a sa
guise, en agissant sur les commutateurs
K, K, K,. Dans tous les cas, le fil neutre N
n'est jamais parcouru que par un courant
trés faible par rapport 4 ceux qui traversent
les fils principaux F, I7y, I7,.

Naturellement, une faute de montage, par
exemple la réunion des deux bornes de la
lampe L, aux fils I, et F',, ferait passer dans
L, non plus un ampeére, mais 1 ampere 732 :
la lampe survoltée grillerait, sans parler des
plombs placés sur Iy et Iy, qui risqueraient
de sauter. '

Le montage en étoile est, en principe, plus
économique que le montage en triangle,
parce qu’il transporte D'énergie électrique
sous une tension plus élevée (200 volts
efficace au lieu de 115), mais les dangers
d’électrocution sont plus importants.

Telles sont les données essentielles qu’il
faut bien connaitre et bien comprendre,
en ce qui concerne les courants alternatifs
simple et triphasé. Le triphasé s’impose de
plus en plus, par suite du meilleur rendement
de production et de transport, et, aussi,
grice aux surprenantes qualités des moteurs
asynchrones (1). L’électrification des cam-
pagnes, vaste programme en voie de réali-
sation, a choisi le triphasé ; et les turboalter-
nateurs triphasés — les alternateurs triphasés
mus par, des turbines 4 vapeur — sont, pour
autant qu’on peut Paffirmer pour l'instant,
les génératrices de P'avenir, celles qui, tot
ou tard, supplanteront toutes les autres.

MarceL Borr.

(1) Voir La Science ef la Vie, décembre 1928, p. 465,
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Par Raphaél DUBOIS

La légereté du sommeil de Uhomme, la rapidité de son réveil empéchent les physiologues d’étudier
sur nous-mémes les causes et le mécanisme du sommeil. De méme que le cinéma au ralenti nous
permet de suivre aisément les mouvements rapides des organes des machines, de méme les animaux
dont le somaneil dure pendant une saison entiére, dont le réveil se fait lentement, doivent faciliter
la tdache de I cxpérimentateur. La marmotte, le plus connu des animaux dits « hibernanis », devait
tout naturellement servir de sujet d’expériences. Notre savant collaborateur, le professeur Raphaél
Dubois, a congu une théorie du sommeil, basée sur la quantité d’acide carbonique dont le sang est
chargé. Cest « Uautonarcose carbonique ». Chose curieuse, le méme acide carbonique, qui engendre
le somaneil, produil également le révell. M. Raphaél Dubois nous montre ici clairement le méca-
nisme du sommeil el du réveil. C'est le dernier article qu’il a éerit pour ILa Science et la Vie,
quelques mois avani sa mort survenue @ la fin du mois de janvier 1929.

‘BsT, 4 mon sens, une regrettable
erreur, accréditée gratuitement par
certains auteurs, que le sommeil des

mammiftres hibernants, tel que celui de la
marmotte, est quelque chose de tout a fait
différent de notre sommeil quotidien.

J’ai démontré que cette opinion ne repose
sur aucun fondement sérieux par des expé-
riences poursuivies & mon ancien laboratoire
de la Faculté des Sciences de Lyon pendant
plus de sept annces : elles ont été consignées
dans un ouvrage trop volumineux pour étre
tres répandu et facilement consulté (1).

C’est ce qui justifie le présent article,
consaere, en outre, 4 Uexposé sucecinet de ma
théorie générale du sommeil, phénoméne
qui constitue le tiers de notre vie et que I’on
considére encore souvent, a tort, comme
inexpliqué et méme inexplicable,

Que faut-il entendre par animaux
hibernants ?

On appelle « animaux hibernants » ceux
qui, pendant T'hiver, tombent dans un état
de torpeur plus ou moins profond, plus ou
moins prolongé que 'on nomme sonuneil
hibernal. '

- Dans nos climats, ce sont de beaucoup les
animaux les plus nombreux. Pendant la sai-
son froide, en dchors de nos cités, la Nature
entitre semble endormie. Beaucoup d’oiseaux
ont ¢émigré vers des régions plus hospita-
licres : 4 part les humains et leurs animaux
domestiques, on ne rencontre plus en état

(1) Etude sur le mécanisme de la thermogénése e! du
sommeil, 338 pages, 119 figures et 125 planches.
Ouvrage couronné par 1'"Institut (prix Montyon pour
la physiologie),

de wveille que quelques rares oiseaux séden
taires, des fauves, comme le renard, des
sangliers et quelques herbivores sortant peu
de leurs gites ou de leurs terriers. De méme
que nous, tous sont des animaux « a sang
chaud » ou, comme on dit encore, & tempé-
rature constante, parce qu’elle reste fixe
malgré les variations thermométriques du mi-
lieu extérieur ; les physiologistes les appellent,
pour cette raison, « animaux homéothermes ».
C’est grace a la faculté, trés développée chez
eux, de produire beaucoup de chaleur qu’ils
peuvent rester en ¢état d’activité par des
froids parfois excessifs de plus de 50 degrés
au-dessous de zéro, par exemple dans les
régions polaires, mais avec des moyens de
protection suffisants.

Les animaux hibernants forment la
grande majorité des étres vivants

Ces homéothermes constituent une infime
minorité recrutée exclusivement parmi les
oiseaux et les mammiféres. Chez I'immense
majorité des étres vivants, y compris les
végétaux, la vie se ralentit pendant I'hiver
au point de simuler parfois la mort ; elle
devient alors, comme on dit, latente.

La veille des animaux a sang froid est
fonction de la température extérieure

Parmi ces organismes que le froid engour-
dit, il convient d’établir deux catégories abso-
lument distinetes. La premic¢re comprend
tous les animaux dits « a4 sang froid » ou « a
température variable » parce que leur corps
suit les fluctuations de celles du milieu am-
biant. Ils peuvent done ne pas avoir la méme
‘u;enlpérature 4 des moments différents, mais
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elle est toujours trés voisine de celle de
T'extérieur. On les désigne sous le mom
d’ « animaux hétérothermes ». Ainsi sont,
parmi les vertébrés, les batraciens, les chélo-
niens ou tortues, les lacertiens ou lézards, les
reptiles et les poissons et, parmi les inver-
tébrés, innombrable foule des mollusques,
crustacés, insectes, vers, ete. Presque tout
ce qui marchait, sautait, rampait, volait,
nageait et chantait la joie de vivre, en été,
a disparu. Beaucoup sont cachés dans des
abris choisis par eux ou par leurs parents,
beaucoup aussi sont morts, mais
aprés avoir mis en streté leurs
héritiers, leurs larves ou
leurs ceufs. Quelques-uns
pourtant ont pu garder
toute leur activité, mais
ce sont des parasites em-
pruntant aux homéo-
thermes la chaleur néces-
saire qu’ils ne sauraient
produire par eux-mémes.
La température ambiante
joue done, dans cette caté-
gorie, un grand role pour
Ia conservation de 1'état
de wveille. Cest la ce qui
sépare ncttement ces ani-
maux a température va-
riable de la premicre caté-
gorie de ceux chez lesquels
un froid, méme modéré,
provoque le réveil, comme
cela se voit chez les mam
miféres hibernants, qui
constituent la seconde catégorie
des animaux & température va-
riable, dont il sera bientot ques-
tion. Contrairement a4 ce qui
arrive pour ces derniers, beaucoup d’ani-
maux hétérothermes de la premiére caté-
gorie, peuvent supporter des froids artificiels
excessifs, comme cela se voit chez quantité
de mollusques, de crustacés, d’insectes.
J'ai pu, jadis, abaisser & une température
voisine de 60 degrés au-dessous de zéro, obte-
nue avec le mélange de gaz carbonique
solidifié et d’éther, des larves de ver luisant
sans ¢teindre leur lanterne et sans les faire
périr. Avec des ménagements convenables,
on peut congeler des grenouilles, dont les
membres deviennent alors fragiles comme
du verre et les réveiller en les dégelant lente-
‘ment. Cette faculté permettrait, sans doute,
de recevoir vivants des poissons et autres
animaux marins loin des lieux de péche, pro-
cédé qu’il ne faut pas confondre avec la réfri-
gération qui ne conserve que des cadavres.

MARMOTTE EVEILLEE

Les animaux a sang chaud se réveillent
s’il fait trop froid

Chez ‘les mammiféres hibernants, au
contraire, sous l'influence d’un froid exté-
rieur, méme modéré, la température du corps
peut descendre de 4 37 degrés a + 4ou 4 5
degrés centésimaux, ¢’est-a-dire subir une
chute de plus de 30 degrés, mais il ne pourra
sans danger la dépasser. Si la température
extérieure approche de zéro, par un méea-
nisme physiologique qui sera exposé plus

loin, 'animal se réchauffe spon-
tanément et se réveille. Il lui
sera possible de rester en
état de veille pendant un
temps plus ou moins long,
suivant que le froid exté-
rieur sera plus ou moins
vif, mais, ayant épuisé les
réserves ¢laborées pendant
son sommeil, il ne pourra
pas lutter indéfiniment
contre ¢e dernier : sa tem-
pérature s'abaissera de
nouveaut, il retombera dans
la torpeur et mourra sans
réaction nouvelle, comme
un homme wvaincu par la
fatigue qui s’endort exposé
a un froid extérieur rigou-
reux, si la température
continue a descendre.

Ce qui semble para-
doxal, mais que- Dexpé-
rience expliquera plus loin
facilement, c’est que le méme
agent, le froid, qui a causé le
sommeil, puisse aussi produire le
. réveil. Pour cette raison, et pour
d’autres encore, les mammiféres hibernants
constituent une catégorie trés spéciale, en
ce sens que, pendant la saison chaude et
pendant les périodes de réveil du sommeil
hivernal, qui ont lieu un jour par mois pour
la marmotte, ils se comportent comme des
animaux homéothermes et, pendant leur
sommeil hibernal, comme des hétérothermes,
dont la température peut varier, mais dans
de certaines limites seulement, avec celle du
milieu ambiant : on peut done dire que ce
sont des animaux « homéohétérothermes ».:
Entre ces derniers et les véritables homéo-
thermes, il n’y a pas de transition brusque
griace A Dexistence des « mammiféres faux
hibernants » : le blaireau et I'ours, par exem-
ple, appartiennent & ce groupe physiologique
de passage. Enseveli sous la neige ou blotti,
immobile, dans sa taniere, I'ours peut rester
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longtemps sans manger, grice 4 la graisse
qu’il a accumulée dans ses organes. Son som-
meil, plus ou moins profond, suivant le degré
de froid extérieur, ne va pas jusqu’a la tor-
peur, car sa sensibilité reste éveillée et il
peut, s’il est menacé, retrouver rapidement
son agilit¢ et se mettre en état de défense.
Il ne semble donc pas que sa température
interne soit notablement abaissée et, d’ail-
leurs, dans les régions glacées, on reconnait
facilement sa présence sous la neige au
léger nuage de vapeur qui s’échappe cons-
tamment de Dorifice par lequel il respire.

Tous les ani-

On peut encore citer les spermophiles ou
siezels, qui amassent de grandes provisions
de grains dans leurs terriers, tandis que
d’autres mammiféres hibernants, comme la
marmotte, peuvent vivre six mois sans boire
ni manger; les tamias ou écureuils terrestres
striés de Sibérie, les palatouches des mémes
régions. Il y a encore les cynomys ou chiens-
rats, dont les plus eurieux sont les eynomys
sociaux de la Louisiane dont les habitations,
formant de véritables villages, sont reli¢es par
des chemins battus. Ils n’amassent aucune
provision dans leurs terriers oi ils se réfu-
. gient en au-

maux hiber~
nants ne se
comportent
pas de la mé~
me facon

Le compor-
tement physio-
logique des
véritables
mammiféres
hibernants est
différent.

Systémati
quement, ils
appartiennent
a4 trois ordres
distinets les
chiroptéres, re-
présentés par
les chauves-
souris ; les insectivores, comprenant les héris-
sons, et les rongeurs formant le groupe de
beaucoup le plus important et auquel appar-
tient le plus beau type de mammifére hiber-
nant : la marmotte commune des Alpes
(arctomys marmota ). Cet ordre renferme
encore le loir, fort apprécié comme petit
gibier du temps des Romains et qui fré-
quente nos vergers, le lérot et le musecardin
habitant aussi nos régions. En dehors d’elles,
on rencontre les hamsters qui  émigrent
parfois en masses compactes, tout & coup,
comme sur un ordre de mobilisation, sous
des influences cosmiques encore mal défi-
nies : secousses sismiques, orages, pertur-
bations magnétiques ou des courants élec-
triques telluriques... Ils se dirigent alors de
I'est a I'ouest, dans le sens principal de ces
derniers, et en sens inverse du mouvement
de rotation de la Terre, comme les grandes
migrations des hommes expliquées par ma
théorie (1).

MARMOTTE EN

(1) Voir La Science el la Vie : « Les origines natu-
relles de la conflagralion curopdéenne », juillet 1916,

PROFOND

tomne et qu’ils
ferment avant
de tomber en
léthargie. Au
dire des In-
diens, les eyno-
mys ouvrent
parfois leur de-
meure avant la
fin des froids et
ce serait la un
signe certain
bien étrange,
peut - étre ex-
plicable par
des influences
cosmiques qui
n’impression-
nent pas les
hommes.

Un fait im-
portant a noter est que, dans un méme
ordre, dans une méme famille, il y a des
espéces trés voisines des autres mais qui
n’hivernent pas. Comme on I'a vu, il y en a
qui mangent dans- 'intervalle de leurs
périodes de sommeil hibernal et d’autres qui
observent un jetine complet. La méme espéce
peut hiverner dans certaines régions et, dans
d’autres, perdre cette habitude, ce qui arrive,
d’ailleurs, 4 notre marmotte quand elle est
domestiquée. Tout cela prouve bien qu’il ne
s'agit pas d’organismes présentant une orga-
nisation exceptionnelle, mais seulement
d’étres adaptés a un genre de vie particulier,
en rapport avec le milicu ambiant, naturel
et ancestral. Le grand développement de la
glande dite « hibernale », qui correspond au
ris ou thymus des jeunes mammifcres, et
celui du tissu adipeux ne constituent pas
des caractéres anatomiques et physiolo-
giques suffisants pour séparer systématique-
ment les individus d’une méme espece qui
tombent en sommeil hibernal de ceux qui
n’hibernent pas. Ce sont autant de preuves

SOMMIETL HIBERNAL
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a ajouter a celles qui démontrent I'erreur
de ceux qui nient TPidentité du sommeil
hibernal des mammiféres et de notre som-
meil quotidien.

La marmotte est le mieux connu des"

mammiféres hibernants

Le mammifére hibernant le mieux connu
au point de vue de ses mceurs, de son anato-
mie et de sa physiologie (1) est certainement
notre marmotte vulgaire, qui prend ses ébats,
dans la belle saison, sur les prairies des Alpes
ou des Pyrénées, a la limite des neiges éter-
nelles, ou elle

Le passage du sommeil quotidien au som-
meil hibernal se fait, d’ailleurs, progressive-
ment, presque insensiblement au début.
Peu a peu, la durée des sommeils quotidiens
s’allonge jusqu’a vingt-quatre heures, puis
deux, trois, quatre et, finalement, vingt-six
A vingt-huit jours. La marmotte ne se réveille
que pour éliminer les urines et les exeréments
résultant uniquement de son autophagie qui,
d’'un herbivore, en fait un véritable carni-
vore. Pendant cent soixante-cinq jours
d’hivernation, la marmotte perd un quart de
son poids, soit 200 grammes, composés de

85 grammes de

trouve quan- :
tité abondante
d’herbes et de
racines succu-
lentes qui lui
permettent de
fabriquer rapi-
‘dement 1'énor-
me provision
de graisse
qu’elle posséde
au moment ol
elle prend, avec
sa famille, ses
quartiers d’hi-
ver dans de
vastes terriers
bientot recou-

graisse, de 25
grammes d’al-
buminoides et
~de 90 grammes
d’eau. J’ai pu
calculer qu’ain-
si sa dépense
physiologique
hivernale égale
seulement celle
de douze jours
de vie estivale.
Les wvariations
de poids et les
dépenses qui
leur correspon-
dent ont étéen-
registrées avec

verts de neige,
et ou vont les
déterrer les
montagnards qui attribuent a4 cette graisse
des proprié¢tés médicinales merveilleuses.

L’atmosphére confinée de ces terriers n’est
pas indispensable au sommeil, dont j’ai wvu
les périodes se succéder régulicrement dans
les sous-sols de mon laboratoire, i la tempé-
rature réguliere moyenne de 4 10° chez des
sujets que nous y conservions en observation
par douzaines. Cette circonstance a permis
de détruire, entre autres, cette erreur qui
consiste i croire que la Lune a une influence
sur I’époque des réveils qui, dans le coceur
de I'hiver, se produisaient bien tous les
vingt-huit jours, en moyenne, mais & des
dates différentes. Si les partisans de Ia
spécificité du sommeil hibernal avaient,
comme nous, assisté maintes fois et pendant
plusieurs années, 4 'évolution de ce phéno-
mene, ils n’auraient sans doute pas emprunté
a4 un petit manuel allemand, pour combattre
ma théorie générale du sommeil par auto-
narcose carbonique, Derreur qu’ils ont si
malencontreusement propagée.

(1) Voir La physiologie de la marmolte, loc, cit.

MARMOTTE AU DEBUT DE SON REVEIL

le plus grand
soin par la ba-
lance de Rédier
et, chose curieuse, signalée aussi chez
I’'homme par Bouchard, elle a marqué par-
fois, malgré le jetine absolu, de légeéres aug-
mentations de poids passageres, dues tres
probablement & la fixation d’oxygéne et a
la rétention du gaz carbonique. En raison
de la faible dépense physiologique pendant
Thibernation, on peut done répéter avec
raison ce quon a dit 4 propos du sommeil
quotidien : « Qui dort dine » et faire remar-
quer combien il serait précieux pour I'’homme
de pouvoir imiter la marmotte en cas de
disette ou de chomage, a4 la condition.
toutefois, qu’il ait a sa disposition quelques
aliments de réserve ou quelques provisions
pour les périodes de réveil.

Le sommeil de la marmotte et celui
de ’homme

Rien encore n’est plus convaincant de

I'identité des deux sommeils que d’observer

une marmotte qui lutte contre I'un ou 'au-

tre : la téte s’infléchit, puis se redresse par

soubresauts brusques qui deviennent de
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plus en plus espacés jusqu’a ce que 'animal
se couche en se roulant en boule, comme les
chats et beaucoup d’autres mammiferes pour
réaliser le minimum de refroidissement par
rayonnement. Le museau est enfoui sous la
queue touffue, qui emmagasine de 1’air con-
finé, geste qui correspond a celui de I'oiseau
qui met la téte sous ’aile, de la chauve-
souris en hibernation qui enveloppe sa téte
des siennes, et du dormeur enseveli sous les
couvertures pour faciliter la venue du som-
meil. Qui ne sait, d’ailleurs, que air confiné
d’une salle de réunion trop petite engendre
fatalement la somnolence ?

Dans I'état de torpeur de la marmotte, il

ne reste plus, comme dans notre sommeil
profond, que quelques réflexes inconscients,

mais, en raison
de 1’hypother-
mie, le réveil est
beaucoup plus
lent et toutes
ses phases se

ete., ete. On constate, en outre, que, pas
plus que le sommeil quotidien, le sommeil
hibernal n’est un simple repos, une fonction
seulement passive : elle est aussi une fone-
tion active en ce sens que, dans la profondeur
de lorganisme, s’effectuent des travaux de
synthése pour réparer les pertes résuitant
de la veille et préparer de nouvelles réserves
telles que le glycogéne du foie, ou amidon
animal, au moyen de la graisse. Transformé
en sucre au moment du réveil, il est déversé
dans le sang pour alimenter principalement
le travail, &4 ce moment trés accéléré, du
.~ceur et des muscles respiratoires et faire
remonter souvent a 37 degrés,
en moins d'une heure, la tempé-
rature centrale
abaissée parfois
de plus de 30 de-
grés dans la
torpeur.

Mais si la
comparaison de

déroulent lente-
ment, ce qui
permet d’¢tu-
dier toutes les «c

la marmotte
avee un véri-
table homdéo-
therme, de meé-

particularités
de ce processus
physiologique
avec les ressour-
ces précieuses
de la méthode
expérimentale :
appareil enre-
gistreur, cte...
C’était I’animal
le plus apte a
donner enfin la
clef de la wvéritable théorie du sommeil,
cherchée en wvain chez les homéothermes
comme "’homme et le chien, dont le sommeil
est trop léger et trop fugace pour se préter
a une ¢tude approfondie.

Toutes les particularités qui ont pu étre
notées chez les mammiféres non hibernants
se retrouvent chez la marmotte, ou elles sont
de tous points comparables, en tenant
compte, bien entendu, du ralentissement de
'activit¢ fonctionnelle proportionnelle a
Pabaissement de la température interne du
sujet. Non seulement les exerétions, mais
aussi les séerétions sont conservées ; on
observe le ralentissement des mouvements
du eceur, de ceux de la respiration, la dimi-
nution de la tension intravasculaire, des
échanges respiratoires, des combustions, de
la ealorification, la conservation des réflexes
sensoriels, le réveil spontané ou provoqué,

DISPOSITIF POUR LTUDIER LES VARIATIONS DE POIDS
DE LA MARMOTTE EN HIBERNATION ‘
A, cloche renfermant la marmolie ; B, balance enregistrante de
Redier; 1, flacons pour la dessiccalion et la décarbonisation de
Uair ; I, flacons pour le dosage de la vapeur d’eaw ; ¥, flacons
pour le dosage de Uacide carbonique; V, vase pour recueillir
les urines sous une couche d huile.

me que celle de
son comporte-
ment dans la
belle saison et
pendant I’hiver,
nous montrait
jusqu’a 1’évi-
dence l'identité
du sommeil quo-
tidien et du
sommeil hiber-
nal, elle ne nous
fournissait 'explication du mécanisme intime
ni de I'un ni de 'autre.

Le réole curieux du gaz carbonique et
du froid dans le sommeil

Un peu avant P'apparition du sommeil,
alors que la température commence a baisser,
comme dans notre cas, le gaz carbonique
commence ¢également a s’accumuler dans
le sang. Cette augmentation continue jus-
quau moment du réveil, qui débute dés
que le sang est chargé d'une quantité
de gaz earbonique suffisante pour exciter
le bulbe et un autre centre nerveux situé un
peu au-dessus de lui et, comme lui, chargé
de régler les mouvements respiratoires.
Alors, ceux-ci augmentent de fréquence et
d’amplitude, comme ceux de la circulation.
L’irrigation sanguine et la ventilation pul-
monaire étant brusquement accrues, I'exceés
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de gaz carbonique est trés rapidement
chassé et I'hibernant reprendrait aussitot
Pactivité de I’é¢tat de wveille d’un homéo-
therme réveillé, s’il n’avait a vainere I'en-
gourdissement provoqué par le refroidis-
sement subi pendant son sommeil. La cause
initiale de ce dernier s’explique facilement
par les mesures calorimétriques qui mon-
trent que c’est 4 la température extérieure
de -+ 10 degrés centésimaux que le rayon-
nement de I'animal est le plus actif. Or, ¢’est
précisément celle qui est la plus favorable
a I'ensommeillement. Comme, dans notre
sommeil quotidien, la température du corps,
qui . avait commeneé i baisser avant le
sommeil, continue & descendre jusqu'’au
moment du réveil, ou elle se releve avee la
reprise d’activit¢ de toutes les fonetions.
On a objecté que si le gaz carbonique résul-
tant de la lutte contre le refroidissement,
continuait & s’accumuler dans le sang, le
sommeil ordinaire devrait étre plus profond
avant le réveil, ce qui n’est pas le cas. Cette
contradiction n’est qu’apparente parce que
I'action « réveillante » de gaz carbonique
ne se produit pas d’emblée, mais progressi-
vement, a partir d’'un certain degré de satu-
ration. L’expérience prouve que la méme
cause qui a produit le sommeil, agit plus tard
en sens inverse.

La marmotte lutte, comme nous luttons
nous-meémes, consciemment ou inconsciems-
ment, contre I'envahissement du sommeil, et,
pour ccla, clle dépense ses réserves de com-
bustible, d’oui Tl'augmentation constatée
du gaz carbonique du sang ; or, personne
ne peut contester que celui-ci soit a la fois
un agent narcotique et méme anesthésique,
ainsi qu'un hypothermisant puissant. Il peut
ralentir et supprimer toutes les combustions,
méme les combustions physiologiques, et
c’est pour cette raison qu’il est utilisé¢
comme extincteur des incendies. On doit
done le considérer comme le frein automa-
tique le plus admirable qu’on puisse ima-
giner de notre calorification et de toutes nos
dépenses énergétiques. Avant nos recherches
sur I’hibernation, on le considérait comme
un simple déchet encombrant, plutot nui-
sible, alors que son importance physiologique
est plus grande que celle qui a été attribuce
par Lavoisier a loxygene, puisque c’est
le gaz carbonique qui régle Pactivité de ce
dernier ; il en est le maitre, qui dit : « Tu iras
jusque la, mais pas plus loin. » Cette impor-
tante vérité pourtant si longtemps méconnue,
d’une maniere véritablement incompréhensi-
ble, tant elle est évidente, ressort encore
plus nettement peut-éfre de nos nombreuses

recherches sur la production de la lumicre
par les étres vivants (1).

La propri¢té antithermique du gaz car-
bonique permettrait assurément de 'utiliser
pour combattre la fievre, ainsi qu’il résulte
de mes expériences sur Iinhalation des
mélanges d’oxygéne et d’acide carbonique.

On s’explique clairement comment le méme
agent extéricur, le froid, et le méme agent
interne, le gaz carbonique, peuvent, agis-
sant de concert, provoquer les alternatives
de sommeil et de veille, et comment se forme
le lien rattachant la veille, le travail et la fa-
tigue au sommeil et au réveil, seul eritérium
d’une théorie acceptable du sommeil, comme
I'avait si bien dit, jadis, de Errera (2).

Le sommeil est le résultat d’une
influence cosmique

Passant 4 un autre ordre d’idées plus
général encore, comment ne pas reconnaitre
aussi que le sommeil n'est que le résultat
d’une adaptation a la succession périodique
des jours et des nuits, c'est-a-dire des
variations quotidiennes du rayonnement
solaire, finalement de la rotation de la Terre
sur elle-méme, c¢’est-id-dire d’une influence
cosmique de premier ordre i laquelle nous
ne prétons aucune attention parce que nous
y sommes accoutumés, comme le poisson
des abimes doit ignorer I'ecau, comme les
anciens ont si longtemps méconnu ['air ?
On ne fait que commencer i s’apercevoir
des terribles sanctions résultant de 'infrac-
tion a la loi naturelle, qui veut que I’on dorme
la nuit et que I'on ne veille que le jour.

On peut encore faire un autre rapproche-
ment entre notre sommeil guotidien et le
sommeil hibernal, saisonnier. Il y a, dans la
journée et la nuit, quatre phases distinctes,
bien accusées par le processus de notre calo-
rification, qui sont pour ainsi dire 'image
des quatre saisons : le matin, qui est le réveil
de Pindividu, comme le printemps est celui
de la nature ; la journée, qui est I'été ; le soir
représentant 'automne et la nuit, 'hiver.
C’est pendant la nuit et pendant I’hiver que
le sommeil 'emporte sur la veille, et 'on a
pu voir comment on passe insensiblement
du sommeil quotidien au sommeil hibernal.
Ce dernier n’est plus, il est vrai, une adap-
tation au mouvement de rotation de la
Terre sur elle-méme, mais & une autre grande
influence cosmique de I'ordre aussi de celles
qui nous laissent indifférents : celle de la
translation du globe autour du Soleil.

Rarnain Dusors.

(1) Voir La Science el la Vie, juillet 1919,
(2) Voir La Science ef la Vie, septembre 1925,
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QU’EST-CE QUE L’ELECTROCUTION *

Par Marcel BOLL
DOCTEUR IS SCIENCES

Dans Pintéressante étude publiée & autre part dans le présent numéro, M. Barbillion expose le
délicat probléme des transporls d énergie électrique a haute tension et a grande distance, lant
aw poinl de vue de la sécurité des centrales qu’aw poinl de vue de celle des abonnés. Il y a lieu
de remarquer, cependant, qu'il W'y a pas que le courant @ haule tension qui présente un danger
réel, et dans certaines circonstances de la vie ordinaire — malheureusement trop fréquenies —
le vulgaire « 115 volts » suffit & provoquer des accidents mortels, Aussi avons-nous pensé qu’il
élait fort apportun de rappeler & nos leclewrs, par un exposé précis, les dangers que présentent
les installations particuliéres, et les précautions qu'il y a liew de prendre pour se metire @
Uabri des aceidents.

rUxX sortes de périls guettent les
abonnés aux compagnies de distri-

bution d'énergie ¢lectrique, ¢’est-it-
dire n'importe qui, puisque nous nous ser-
vons tous de la lumiere ¢lectrique, puisque
nous employons presque tous des radiateurs
¢lectriques, des fers A repasser électriques,
voire de petits moteurs. Ce sont des dangers
d’incendie ct des dangers d'électrocution.
Nous ne parlerons ici des premiers que
pour mémoire, car on peut dire qu’ils ont &
peu pres disparu de la civilisation contem-
poraine. L’abonné est, en eflet, protégé
contre cux par des «fusibles » ou plombs,
qui «sautent » deés que le courant devient
trop fort, des qu'il risque d’échaulfer nota-
blement les isolants des conducteurs et les
moulures qui les entourent. Remarquons, en
passant, que les plombs ne doivent étre ni
trop minces ni trop gros : trop minces, ils
fondent & chaque instant, et on passe son
temps a les « changer »; trop gros — ou
encore si on commet 'imprudence de les
remplacer par du fil de cuivre —, une sur-
charge fait fondre les « plombs du secteur »
placés sous seellés, et on encourt une « panne»,
qui durera jusqu’i ce que les employés du
riseau, prévenus, veuillent bien se déranger,
D'une maniére générale, les fusibles
doivent fondre pour une intensité double
de I'intensité normale. Ainsi, lorsqu’on dis-
pose d'un compteur de 10 hectowatts
(c’est-i-dire pouvant laisser passer, sous
115 volts, un peu moins de 9 amperes), les
plombs  géndrauw — sous colfret vitré —
fondent lorsque le courant dépasse 17 am-
peres. De méme, les plombs qui protégent
le circuit d’une lampe de 100 watts (soit un
peu plus de 100 bougies) sauteront pour

moins de 2 ampéres. Bref, une expérience
déja longue a montré que, malgré les ennuis
qu’ils eausent, malgré les ascensions sur un
marchepied, un bougeoir au poing gauche,
les fusibles assurent aux usagers une séeurité
4 peu prés compléte ; les courts-circuits, en
particulier, qui provoqueraient des inten-
sités énormes (des milliers d’amperes), pro-
voquent une rupture instantanée du courant
par la fusion du plomb.

Passage du courant
dans le corps humain

Au point de vue électrique, le corps hu-
main fonctionne comme une solution diluée
de sel marin, dont la résistance, dans les cas
les plus favorables, est de I'ordre de 5.000
ohms ; notre corps est done équivalent &
quarante lampes de 100 watts placées «en
série », & la suite les unes des autres. On voit
done que, soumis a la tension du secteur,
par I'intermédiaire de deux tampons d’ouate
imbibés d’eau salée et reposant I'un sur le
bras, I'autre sur le mollet, le courant serait
d’environ 20 milliampéres : une telle expe-
ricnce serait non seulement désagréable,
mais dangereuse. Au contraire, on peut,
avee I'index et le médius bien secs froler,
pendant un temps trés court, les deux bornes
d’'un commutateur pour se rendre compte
si « le courant est mis ».

Il faut insister sur ce fait que le courant
qui passe a travers le corps dépend non seu-
lement de la tension appliquée, mais aussi
de la surface des contacts et de leur nature :
I’humidité, notamment, assure de trés bons
contacts. Méfions-nous des jets liquides de
toute nature : des pompiers ont été électro-
cutés en dirigeant leurs lances sur des ciables
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reliés au secteur. Et plusieurs personnes ont
trouvé la mort en prenant leur bain, pour

avoir tiré une chaine accidentellement
réunie & un pole du réseau ou méme pour
s'étre servies d'un appareil téléphonique

mal isolé.

Citons, pour n’y plus revenir, trois appli-
cations du passage du courant ¢lectrique
dans le corps humain : <

10 L’électrodiagnostic, qui est I'é¢tude des
réactions des nerfs et des museles aux cou-
rants continu et alternatif (les médecins
disent : courants « galvanique » et « fara-
dique »). On décele, par cette méthode, des
lésions, des paralysies, ete. ;

20 L’électrothérapie ou traitement par le
courant électrique, qui comprend plusieurs
variantes : I’électrolyse des liquides qui bai-
egnent les tissus ; 'ionothérapie ou apport de
médicaments par 'électrolyse & Tintérieur
des tissus ; la diathermie ou dégagement de
chaleur par des courants de haute fréquence
pour coaguler les albumines (la fréquence
est de 'ordre de 100 millions de péricdes par
seconde ou, comme on dit, de 100.000 kilo-
cyeles et le dégagement de chaleur peut
atteindre 250 petites calories par seconde) ;

30 L’électrocution, en faveur en Amérique,
consiste & soumettre le condamné a mort a
une tension de 2.000 volts pendant sept
secondes, puis de 200 volts pendant trente
secondes, et enfin de 2.000 volts pendant une
seconde.

Les dangers
d’électrocution

Les accidents causés par ’électricité parais-
sent quelque peu capricieux. C'est que les
facteurs qui interviennent sont extrémement
complexes : nous avons déja signalé 'impor-
tance des surfaces en contact et de leur humi-
dité ; Porgane traversé parle courant a aussi
une importance primordiale : dans les mémes
conditions ott un bras ou un mollet ne subis-
sent que des brilures superficiclles, la mort
serait immédiate si le cerveau était atteint.
11 est done difficile de fixer Pintensité¢ dange-
reuse ou mortelle.

19 En courant continu, une intensité de
20 milliampeéres est doulourcuse ; une inten-
sité trois fois plus forte peut occasionner des
accidents. Il ne faut pas perdre de vue que
les réseaux installent (par raison d’économie)
des distributions a4 5 fils et qu’entre un de

ces fils et la terre, il peut y avoir 460 volts,
au lieu des 115 habituels : une mise a la terre
peut alors occasionner une issue fatale ;

20 En courant alternatif, le danger dépend
aussi de la fréquence ; c’est aux environs
de 2 ou 3 kiloeyceles que le danger est le plus
redoutable. Les hautes fréquences de 'T'. S, I+,
sont encore a craindre (4 cause de leurs ten-
sions ¢levées). Mais, plus haut encore, tout
péril disparait : le corps supporte, sans grand
dommage, des courants tres intenses de tres
haute fréquence ; nous avons mentionné la
diathermie, et chacun se rappelle les « numé-
ros » de music-hall, ou des « artistes »
allument une lampe en faisant passer le
courant par leur corps.

Les courants alternatifs industriels (30 ey-
cles) sont mortels vers 250 volts : il se produit
une tétanisation des muscles, une contrac-
ture, qui empéche de lacher les cables saisis
par inadvertance. C’est ainsi qu’'un éminent
radiologiste qui opérait un malade avee son
confrére chirurgien, a trouveé la mort : le
confrere, qui ignorait tout de I'électricité,
essaya de arracher aux fils, ce qui lui causa
des secousses violentes, mais il ne songea
méme pas a « couper le courant »...

Autre anecdote aussi édifiante : un ingé-
nieur, apres avoir construit de ses propres
mains un poéle électrique destiné a chauffer
sa salle de bain, se penche hors de sa bai-
gnoire pour allumer sa cigarette & la résis-
tance incandescente, touche I'appareil par
maladresse, recoit un choe et tombe victime
de son imprudence.

En France, tous les ans, une centaine de
personnes sont ainsi ¢lectrocutées : on ne
saurait done exagérer les précautions. Méme
pour remplacer un plomb, il convient de
« couper le courant », car les secteurs a
115 volts oceasionnent des aceidents parfois
mortels ; il faut aussi se méfier des courants
téléphoniques o batterie centrale (tension
de quelques dizaines de volts).

La mort a lieu, le plus souvent, par
asphyxie, provenant de lésions diffuses des
centres nerveux et des poumons; on y
remédie par des inhalations d’oxygéne et
surtout, par la respiration artificielle, pro-
longée pendant plusieurs heures ; des appa-
reils automatiques ont été construits dans ce
but. Beaucoup d’électrocutés ne meurent
que parce qu’on les a laissés mourir.

MarceL Bowr.
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DE L'EAU DISTILLEE SANS ALAMBIC

Par Henri TINARD

L’eau pure joue un réle important dans
Pindustrie 7

'BAU pure, c’est-d-dire privée des sels
L minéraux et des matiéres organiques

qu’elle contient &4 1état naturel, joue
un role considérable, non seulement au
laboratoire,
mais aussi dans
la chimie in-
dustriclle. Le
degré de pureté
exigévarieavec
les applications
auxquelles elle
est destinde.
Telle industrie,
blanchisserie
par exemple,
se contente
d’une eau gros-
si¢rement épu-
rée; telle autre,
comme la dro-
guerie, recher-
che, au contrai-
re, une eau
excessivement
pure.

S’il est rela-
tivement facile
d’¢liminer les
matieres orga-
niques en sus-
pension par
simple filtrage,
il devient beau-
coup plus diffi-
cile de débar-
rasser 'eau des
substances mi-
nérales qu’elle

tique déja ancien, mais appliqué industriel-
lement depuis peu, apporte le méme résul-
tat d’une maniére infiniment plus simple.

Qu’est~ce que 1’électro~osmose ?

Dans ce procédé, on fait appel a Delfet
d’électrolyse produit par le passage d’un
courant élec-
trique continu
au travers de
I’eau brute : les
sels en dissolu-
tion sont dé
composés. On
associe, a cette
action, les pro-
prié¢tés osmoti-
ques des cloi-
sons (dont nous
parlerons tout
i I’heure) dans
le but d’éviter
les réactions
secondaires qui
entraineraient
la reconstitu-
tion des sels a
¢liminer,

L’électrolyse
ne porte done
pas sur l'eau
elle-méme (ear
le but pour-
suivi n’'est pas
de produire de
I'hydrogene et
de I'oxyeéne; en
fait, cette pro-
duction existe,
mais elle reste
tres faible),
mais agit plus

} commande
y avtomatique

tient en disso-
lution. Le pro-
cédé le plus
simple — et le
plus primitif—
est fourni par la distillation qui fut long-
temps le seul moyen permettant de préparer
I'eau distillée, synonyme d’eau pure. Aujour-
d’hui, « I’électro-osmose », procédé électroly-

FIG. 1. — VUE D'ENSEMBLE DE L'APPAREIL INDUSTRIEL
PERMETTANT. DE PREPARER DE L'EAU PURE EN UTILI-
SANT LE PHENOMENTE DL L'ELECTRO-OSMOSE

spécialement
sur les sels mi-
néraux en dis-
solution : car-
bonates de
chaux, chlorure de sodium, ete... La dé-
composition électrolytique se traduit par
une séparation des ions positifs qui vont
vers la eathode (calcium, sodium, ete...) et
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des ions négatifs qui se dirigent vers I'anode.
Ces ions donnent lieu a des réactions
secondaires, notamment en présence des
gaz produits par la décomposition de l'eau,
et de nouveaux sels se trouvent constitués.
Mais il est essentiel de les empécher de
réagir entre eux, afin d’éviter la reconsti-
tution des sels initiaux. Le phénomeéne
d’osmose intervient alors efficacement.
Rappelons en quelques mots en quoi
consiste 'osmose. Lorsqu'un vase est séparé
en deux compartiments par une cloison
semi-perméable, et que
I'un de ces comparti- Eau pure

charbon. En se basant sur les prix normaux
actuels du kilowatt-heure, du metre cube
de gaz et du kilogramme de charbon, on est
amené a établir la comparaison suivante :

" par le procédé électro-osmotique, 100 litres

d’eau sont épurés avec 2 kW-h, soit 1 fr 75 ;
par la distillation au charbon, 5 francs, et
au gaz, 20 franes,

La déminéralisation de I'eau par électro-
osmose est done trés économique. Klle
présente, en outre, des qualités trés appré-
ciables : l'appareil, peu encombrant, rela-
tivement léger, est d’un
entretien tres simple et

Eau a épurer
s

ments contient, par \
exemple, de l'ean su-
crée, I'autre de leau
douce, il se produit un
mélange lent des deux
liquides. Mais l'eau
pure passe plus vite
dans 'eau sucrée que

Eau de lavage

celle-ci dans la pre- Eau

miére. anodique
On con_q:'mt (.lonc que; Aniode &n

par un mécanisme ana-  charbon

logue, grice a une cloi-
son convenable, il soit
possible d’empécher les
solutions avoisinant les
¢électrodes de se mélan-
ger a l'eau épurée par
le passage du courant.
Pratiquement, le prin-
cipe de I’électro-osmose
est utilisé dans la ecellule électro-osmolique
(fig. 2); ces cellules sont assogies pour
constituer des appareils électro-osmotiques
indusiriels (fig. 1).

Les résultats obtenus démontrent 1’éco-~
nomie de cette méthode d’épuration
des eaux

La consommation de courant varie, pour
100 litres d’eau brute, de 1,5 & 3 kW-h
selon les eaux et la distillation ordinaire
de la méme quantité nécessiterait environ
24, meétres cubes de gaz ou 25 kilogrammes de

son fonctionnement
n’exige aucune surveil-
lance. La quantité
d’eau nécessaire au la-
vage des électrodes va-
riec de 50 9 a4 150 9%
de eelle soumise a I'épu-
ration, alors que la dis-

u. tillation exige une
cathedique  quantité d'eau de 1é-
frigération dépassant
plusieurs fois celle
d’eau distillée.

-ﬂ

Eau de lavage

Cathode
en zinc

Cloisons asmotiques

FIG.2.- SCHEMA D'UNE CELLULE ELECTRO-
OSMOTIQUE
A, anode : C, cathode ; B, vase central.

Enfin, 'appareil peut
étre mis immédiate-
ment en service et uti-
lis¢ pendant la nuit
aux heures ou le cou-
ant ¢lectrique est
vendu a bas prix. La
production industrielle
de I'eau pure par cette nouvelle méthode
devient, de ce fait, trés économique.

L’épuration par D’électro-osmose parait
susceptible, dans la majorité des cas, de
concurrencer sérieusement le proecédé par
distillation. Dans l'industrie, ol les conden-
seurs de machines a4 vapeur permettent de
distiller TI'eau en récupérant les calories
qui seraient perdues, ces avantages sont
évidemment réduits : cependant, le nouvel
appareil ¢lectro-osmotique donne, dans la
majorité des cas, des résultats fort inté-
ressants. Hrenrr TiNARD.
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LA PHOTOGRAPHIE EN COULEURS
MISE A LA PORTEE DE TOUS

Par Jean CAEL

Tout le monde connail les adinirables travaux de notre éminent collaborateur M. Louis Lumiére,

qui on! permis d’oblenir, dés 1904, direclement une photographie en couleurs, sans cependant auto-

riser encore la reproduction multiple @ épreuves en couleurs daprés le cliché unique. Un grand

progrés semble avoir été réalisé duns ce domaine, grice aw nouveau procédé imaginé tout récem-

ment par M. Lowis Nachel. Comme on le verra, celte invention — qui sera vraiment pralique —

n'exige pas de Uamaleur un travail compliqué, tout en lui donnanl la possibilité de tirer lui-
méme aulant d'épreuves en couleurs qu'il le désire.

couleurs principales du speetre pour

reproduire la couleur blanche. On
simplifiera done le probleme de la photogra-
phie des couleurs en décomposant la lumicre
blanche en ses trois couleurs primaires, qui
sont le rouge, le

NOS lecteurs savent qu’il sulfit des trois

Plusieurs chercheurs avaient concu un
appareil & un seul objectif divisant le flux

lumineux en trois parties et pourvu de trois

chiissis contenant chacun une plaque pan-
chromatique. TLa lumic¢re, pénétrant par
I'objectif, est réfléchie partiellement sur

chacune destrois pla-

jaune, le bleu.

La séparation de
ces couleurs implique
I'intervention de
trois clichés, qui se-
ront chargés de re-
cevoir : le premier,
les rayons rouges ré-
fléchis par le sujet ;
le deuxiéme, les
rayons jaunes, et le
troisieme, les rayons
bleus. Il suflira, pour
obtenir ce résultat,
d’intercaler, sur le
passage de la lu-
miére, un éeran dont
la couleur scra la

ques devant lesquel-
les sont placés les
écrans sélection-
neurs, On obtient
d’excellentsrésultats
avec de tels appa-
reils, mais a la condi-
tion de disposer d'un
éclairage suflisant, ce
qui n’est pas tou-
jours le cas lorsque
I'on opeére en plein
air. Il était donc ab-
solument nécessaire
de mettre entre les
mains de l'amateur
un appareil portatif
avee lequel il lui fit

complémentaire de
celle que l'on désire
retenir. Ainsi, pour
fixer la lumiére
rouge, on fera passer la lumicre blanche a
travers un écran vert; pour fixer la lumiere
bleue, on emploiera un éeran rouge orangé,
et un ¢eran bleu violet pour fixer la lu-
micre jaune.

A Tatelier, il est possible d’opérer sur un
objet immobile : wvase, tapis, tableau, en
utilisant un appareil courant dans lequel
on changera I'écran sélectionneur aprés la
prise de chaque cliché. Mais, si 'on veut
obtenir des photographies d’étres animés
ou d’objets en mouvement, le procédé n’est
plus applicable.

L’APPAREIL DE M.

CAMILLE NACHET
LA PHOTOGRAPHIE DES COULEURS

possible d’opérer
aussi commodément
qu'avec un appareil
ordinaire. 5
C'est ici qu'intervient la toute récente
invention du savant frang¢ais M. Camille
Nachet, qui est parvenu non sculement #
eréer un appareil portatif de faible poids et
de petites dimensions, mais aussi & permettre
de tirer autant d’épreuves en couleurs sur
papier que tout amateur pourra le désirer.

POUR

Voici en quoi consiste ’appareil
Dans une note de M. Nachet, présentée
avee lappareil & I'Académie des Sciences,
au cours de la séance du 10 décembre 1928,
il est fait remarquer, tout d’abord, que
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L’objet ou la per-
sonne dont on veuld
reproduire U'image en
couleurs naturclles
est photographié¢ au
moyen d’un appareil
a trois objectifs. Cha-
cun d’eux est muni
d’un filire de la cou-
leur complémentaire
de celle que I’on veul
obtenir. Les couleurs
fondamentales choi-
sies sont le jaune, le
rouge et le bleu-verl.
Ainsi, pour 'oblen-
tion du jaune, le filtre
wutilisé est bleu-violet ;
pour le rouge, il est
vert ; pour le bleu-
vert, 1l est rouge.
Dans ces conditions.
on oblient trois néga-
tifs, que 'on développe
suivant la méthode
ordinaire et dont on
tire de chacun wun
positif sur verre. Cha-
cun de ces trois posi-

LES TROIS EPREUVES

tifs est ensuile trempé
dans un bain spécial
de couleur jaune,
rouge ou bleu-vert. Il
suffit alors de tirer par
simple contact, sur la
méme feuille de papier
simplement gélaliné,
une épreuve de ces
trois clichés, pour
oblenir I’image dé-
Jfinitive en couleurs
naturelles. La seule
diffieullé, encore esi-
elle plus apparente
que réelle, consiste a
repérer les images
pour impressionner la
feuille de papier con-
venablement. 11 suffit,
pour cela, de regarder
par lransparence pour
faire coincider les
contours, et ce pelil
tour de main lrés sim-
ple peut élre altrapé
trés facilement par
toul amateur soigneux
de photographie.

JAUNE, ROUGE ET BLEUE., DONT LA SUPERPOSITION SUR LE PAPIER

DONNE L'IMAGE DEFINITIVE EN COULEURS NATURELLES
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LA PHOTOGRAPHIE EN COULEURS

I'emploi de trois objectifs indépendants dans
un méme appareil,erée, entre les trois images
partielles  des différences stéréoscopiques
telles que le repérage des clichés mono-
chromes obtenus avec les négatifs est impos-
sible.

Mais 'expérience a montré que, si la coin-
cidence absolue des monochromes rose et
bleu-vert est indispensable i la netteté de
Iimage résultante, une large tolérance est
permise sur la netteté du monochrome jaune;
par suite, une certaine tolérance peut étre
admise pour ce qui
concerne l'identité

|
: R Ecr i
géométrique de eran semlrtr‘anspa

1
nt
7

Les opérations qui incombent ensuite a
Popérateur

Lorsque les trois négatifs de dimensions

" 25 % 83 millimetres sont obtenus, il sullit

de les développer par les procédés habituels,
dans le eabinet noir. On les sépare ensuite
les uns des autres et on tire, de chacun, par
agrandissement, a la dimension que l'on
désire, un positif ordinaire au gélatino-
bromure. Ces trois positifs sur verre seront
transformdés par voie chimique en planches
d’impression.

A partir de ce

Réflecteur moment, Popérateur

Iimage jaune et des ’
deux autres images.
C’est sur ce compro-
mis qu’est basé le

emploie le procédé
du savant {rancais
M. L. Didier, inven-
teur de la pinatypie,

nouvel appareil.

pour obtenir ses pho-

On voit (fig. 2)

tographies en cou-

qu’il contient trois
objectifs identiques

leurs sur papier.

La planche du

4 axes paralleles, en-

jaune sera placce

registrant cote a cote
les trois images mo-
nochromes sélection-
nées sur le méme
film. L’objectif de
gauche recoit direc-
tement la  lumicre

dans un bain jaune ;
celle du rouge dans
un bain rouge, et
celle du bleu-vert
dans un bain bleu-
vert. La planche du
bleu, sortie du bain,

Bouton de mise au point

blanche qui traverse
un filtre bleu violet
avant d’atteindre la
plague du jaune.

Jaumne

, g B I L.
Neglial:lf‘ Negalif Negatif
. Houge
Cle denroulement du film

est débarrassée de
I'exces de la couleur
qui l'imprégne, par
un lavage a Teau.

Film

Bleu vert

Les deux autres ob-
jectifs sont utilisés
pour D'enregistre-
ment de la plaque
du bleu vert sous un
¢eran rouge, et de la
plaque du rouge 2
travers un ¢eran vert ; mais ils ne recoivent
la lumiére quaprés division du flux lumineux
par un miroir semi-transparent 4 45° qui
laisse passer une partie de la lumiere,
laquelle atteint directement le film A tra-
vers I'éeran vert. I’autre partie est réfléchie
Sur un miroir opaque a 45° qui renvoie la
lumiére sur le film & travers I'écran rouge.

L’appareil est construit de telle sorte que
Pécart entre P'objectif de gauche et.l'axe
virtuel commun des deux objectifs de droite
n’excede pas 1 9, de la distance focale pour
I'image d'un objet situé & 2 m 80.

Enfin, les luminosités respectives des trois
images optiques fournies par les objectifs
sont automatiquement obtenues par le
réglage des trois diaphragmes.

DISPOSITION DES OBJECTIFS ET DES LCRANS
COLORES DANS L'APPAREIL DE M. CAMILLE
NACHET .
La marche des rayons lumineux est indiquée par
les lignes pointillées. ‘

Sion applique alors,
sur le c¢oté de la gé-
latine,. une feuille de
papier gélatiné, le
colorant se transmet-
tra par absorption au
papier. On obtient
ainsi la premicére épreuve : I'épreuve bleue,

La planche d’impression suivante, eeclle
du rouge, sortie du bain, sera traitée comme
la précédente, puis on appliquera sur elle
I'épreuve bleue en repérant exactement les
deux images par simple transparence devant
la lumiere du jour.

Cette méme épreuve sera appliquée enfin
sur la troisieme planche, toujours exacte-
ment repérée, La troisieme couleur, le jaune,
¢tant la derniére de la série, I'épreuve lais-
sera apparaitre I'image définitive, repro-
duction fidéle du sujet.

La difficulté de repérage est plus apparente
que réelle et les amateurs photographes expé-
rimentés en tireront des résultats mer-
veilleux. ' JEAN CAfiL.
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DE LA SCIENCE DU CIMENT ARME
EST NEE LA METALLURGIE DE LA PIERRE

Par Jean LABADIE

\

L actualité ayant mis récemment a Povdre du jour les ouvrages en béton armé, il nous a paru
opportun d’examiner si cc mode de construction le plus moderne présentait, aux poinls de vue
scienlifique el technique, toutes les garaniies suffisantes pour réaliser les véritables prouesses
architecturales que nous enregistrons actuellement dans le monde entier (1). Dans Parlicle ci-
dessous, Uauteur a trés judicieusement montré dans quelles conditions la « prise » du ciment
doil seffectuer, et comment, dans la confection du bélon armé, la combinaison du fer et du béton
— scientifiquement élablic — permel a la technique moderne de réaliser des ouvrages donl
Uélégance ne le dispule quw’a la solidilé.

une traction s’évaluant par centaines

de kilogrammes : il matérialise, dans
ce cas, littéralement, cette conception sub-
tile des physiciens : une « ligne de forces ».

Un bloe de ciment bien durci, véritable
roc, est capable de supporter, de son c6té,
sans s’¢écraser, des charges tres élevées.
Pourtant, cet effort de pression a pour effet
de dessiner, a l'intérieur de sa masse, des
lensions, c’est-a-dire d’autres lignes de force
tendant a4 le faire éclater dans certaines
directions « privilégiées », comme disent les
mathématiciens, indifférents aux déboires
des constructeurs (2).

Etablissez done, au cceur du eiment, un
réseau de fils d’acier dont les tensions posi-
tives épousent rigoureusement les lignes
de force négatives tendues vers D'éclate-
ment, et vous aurez réalisé un matériau
aupres duquel le marbre des colonnes
d’Ephese et le granit de celles de Karnak
sont choses massives, lourdes et grossieres.
Vous aurez créé un matériau pourvu d’intel-
ligence, c’est-i-dire capable de se plier &
toutes les circonstances de 1'usage, alors que
Pacier lui-méme, si soigneusement forgé et
laminé qu’il puisse étre, ne représente jamais
qu'une condensation maxima de la résis-
tance matérielle brute dans un volume
donné. Cette forme du métal brut peut,
¢’est entendu, devenir optima si I'on veut
bien I’étudier, mais elle est donnée d’avance
dans son profil. C’est pourquoi les « pro-
filés » d’acier — ou chaque trou de rivet
introduit, d’ailleurs, une dissymétrie néfaste

UN fil d’acier est capable de supporter

(1) Voir La Science el la Vie, n° 139, page 68.
(1) Voir La Seience et la Vie : « La photoélasticité »,
n® 132, page 491.

— mne peuvent s’assembler que par tron-
¢ons, tandis que le béton armé s’assemble
d’'un seul bloe, comme si le batiment était
forgé sur place.

Le mariage du fer et du ciment n’est
pourtant pas 4 I’abri du divorce, quand il
n’a pas été consommé suivant les formules
exactes d’une science de plus en plus mathé-
matique. La désunion se traduit alors par
des catastrophes. C'est le barrage en voute
de Gleno qui céde, en 1923, sous la pression
d'un lac artificiel en Italie ; c¢’est le Pick-
wick-Club qui s’éeroule, &4 peine achevé, a
Londres ; ce sont, enfin, les récents_écroule-
ments, en cours de construction, d’un im-
meuble des Champs-Elysées, de hangars
d’aviation a Istres, d’un manege de cava-
lerie & Saumur.

Voila de séricux avertissements aux archi-
tectes mon encore familiarisés avec cette
idée, qu’a défaut de connaissances méca-
niques personnelles, il leur faut s’adjoindre
des ingénieurs spéeialistes, & moins que
ces avertissements ne révelent simplement
des malfagons dans le bétonnage, des insuf-
fisances de qualité du ciment ou des impru-
dences par décoffrage prématuré, plutot
que des erreurs de caleul.

Ces réserves faites, et avant méme que
d’examiner la constitution intime du ciment
et des constructions qu’il permet de réaliser,
retenons ce principe : Uouvrage en béton qui
a subi ses épreuves de réception doil durer
indéfiniment. En effet : contrairement au
sort des constructions métalliques dont la
pérennité est 4 la merei d’une couche de
peinture, le ciment ne se détériore ni par
I’eau ni par la rouille; il protége ses propres
armatures de l'oxydation. Et puis, il ne
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cesse de durcir avee le temps ainsi que
I’a démontré-ce pauvre mortier de second
ordre des macons de antiquité, que deux
millénaires ont anobli sous le nom légen-
daire de « ciment romain ».

Nous allons essayer de montrer quelles
forces extrémement curieuses président a ce
durcissement éternel du eiment et, d’abord,
@ sa « prise » sur le chantier.

Le mécanisme moléculaire de la prise
du ciment

Le ciment a eu I'honneur de servir de

sujet & la thése de doctorat de M. Henry

Le Chételier et de fournir au grand savant

l'oceasion de formuler I'une des plus belles

de son eau de eristallisation) arrive, en sacs,
sur le chantier, ou il a pour unique mission
de retourner a I’état premier de roche. Il est
évident qu’il va falloir lui restituer son eau.

On mouille le ciment. Peu apres, il est
durci. Mais 'opération interne ne s’est pas
faite simplement.

Les sels anhydres se sont d’abord dissous
ddns I'eau de gichage. Mais, trés peu solubles,
ils ont vite porté la solution a I’état de satu-
ration (5 grammes d’aluminate de chaux
suflisent & saturer un litre d’eau ; le méme
litre d’eau est, d’ailleurs, incapable de dis-
soudre plus de quelques centigrammes de
silicate). La solution aqueuse, parvenue a
cet état, se trouve en équilibre avec toute la

e ———
~

1

Ll

3

2

UN BEAU PROBLEME DE I\'I]'_:‘.CANIQUE ILLUSTRE PAR LE CIMENT ARMI

L’architecte doit construire un hangar exposé a de forts vents latéraux. Au centre, 2, il établit, sur le profil
prévu, le diagramme des « moments de flexion » qui caractérisent la résistance de ce profil. En 3, Pon
aper¢oit (exagérée) la déiformation que subirait ce profil si Ueffort du vent Pemportail sur la résistance.
A gauche, 1, la solution adoptie par Uarchitecte : piliers creux, armés sur leur périphérie, toiture dauble
arc-boutée par un cintre intéricur qui s’ appuie sur une corniche externe et sur des arcs-boutants intérieurs.

lois de la chimie. Quel magon et jamais
pensé qu’en gachant son mortier, il maniait
I'un des phénomeénes physico-chimiques les
plus intéressants qui soient ?

Le ciment ou, plutdt, toute la gamme des
ciments, se raméne 4 des composés dont le
stlicate de chaux est la base avee le silicale
d’alumine. Les proportions respectives de
I'un et de P'autre produit, dans un eiment
donné, le caraciérisent. Certains éléments
additionnels ont un réle purement passif
qui n’est pas négligeable.

Bornons-nous a4 la conception schéma-
tique du ciment «silicate double d’alumine
et de chaux ». Voila deux sels naturels, trés
peu solubles dans I'eau ; mais leur solubi-
lité varie énormément si on les prend a
I'état anhydre ou a I'état de cristaux hydratés.

La cuisson au four a eu pour effet de déshy-
drater les cristaux qui formaient la « pierre
a4 ciment ». Aprés broyage jusqu'a 1'état
pulvérulent, le silicate double anhydre (privé

masse de ciment anhydre non encore dissous
(pour en dissoudre un kilo, il faudrait
plusieurs tonnes d’eau).

Au contact de I'eau, le sel anhydre finit
par s’hydrater. Le silicate anhydre n’était
que peu soluble, le silicate hydraté ne D'est
plus du tout. La solution du sel anhydre
n’était que saturée. La solution du sel
hydraté se trouve sursaturée. Elle cristal-
lise immédiatement, en entrainant avec elle
juste la quantité d’eau que comporte sa
cristallisation. Le reste de 'eau libéré de tout
sel, redevient libre pour dissoudre une nou-
velle quantité de silicates anhydres. Le
méme phénomeéne de précipitation cristal-
lisée apres hydratation se reproduit et cela
indéfiniment, jusqu’a épuisement de I'eau
de gichage par le ciment.

Le ph¢énomeéne peut méme se produire
sous leau, grice a4 des ciments spéciaux.
Le ciment permet de batir en milien d’une
masse HqUPlISC.
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A Tair libre, nous apercevons toute 'im-
portance d’un dosage soigneux de l'eau de
gichage d’un mortier de ciment. Si 'cau est

en exces, elle demeure oceluse dans le mor-,

tier, o elle produira un effet détestable, en
dissolvant 4 la longue (elle a le temps pour
elle) les sels cristallisés par sursaturation,
avons-nous dit, mais non pas absolument
insolubles.

La structure du mortier de ciment

Le durcissement rapide ou lent du ciment
qui se nomme la prise,est donc bien le résul-
tat d’une cristallisation spéciale. Il reste a
connaitre les conditions de solidité optima
de la masse ainsi obtenue.

La solidité du ciment ecristallisé propre-

simple pellicule d’eau, disent les uns, une
pellicule « adsorbée » simultanément par les
deux parois voisines, qui se trouvent ainsi
soudées ensemble. Mais on peut imaginer
aussi que cette eau de soudure contienne
(sans passer par I’état cristallisé, ni par
I'état dissous, donc a 1'état colloidal) une
certaine quantité de silicates résiduels. Ces
sels, véritables résidus du phénomene de
prise, continueraient insensiblement, au
cours du temps, le phénoméne méme de la
prise, d’ol Pexplication du durcissement
indéfini du ciment.

La structure du béton

Le ciment pur constitue done un conglo-
mérat. Le béton, que 'on va fabriquer avee

N %
S, L 4 k
3 o s 8 ?
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LA STRUCTURE INTERNE DU CIMENT

A gauche, un ciment de qualité moyenne. Les cenires de cristallisation ne se rejoignent pas toujours. A
droite, un ciment Portland d’une prise parfaite. Au centre, le méme ciment en train de « prendre ». L’on
apercott la progression duw tissu cristallin ¢ longues fibres envahissant Pespace encore libre de la solution.

ment dit dépend de la forme et des dimen-
sions de ses éléments cristallins et de leur
mode d’agrégation.

La dureté d'un eristal isolé¢ est bien supé-
rieure & celle d’'un conglomérat formé par
adhérence de ce méme cristal avee des cris-
taux voisins. L’idéal semblerait étre de
réaliser, dans la prise du ciment, des eris-
taux élémentaires trés gros : ils représen-
teraient des brigues entourées dun élément
de liaison fort restreint; mais -— fort heu-
reusement d’ailleurs la formation de sili-
cates n’a pas lieu en gros cristaux dans le
ciment. Les éléments du conglomérat sont
trés fins ; ils offrent done une surface rela-
tive totale beaucoup plus grande pour
s’agencer entre eux. Le conglomérat en
acquiert plus de solidité. Reste 4 connaitre
I'élément de liaison qui fait adhérer 1'un
a Pautre les éléments cristallins.

Deux théories (qui se complétent d’ail-
leurs) fournissent une explication : une

un mdélange de ciment et d’eléments inertes
(sable grossier mais pur, gravillon, gravier,
galets roulés), n’est que la reproduction,
au second degré et 4 grande échelle, du
conglomérat élémentaire.

Les matériaux choisis pour remplir, au
sein du béton, le réle que jouent les cris-
taux ¢élémentaires au sein du ciment, de-
vront étre plus durs que le ¢ciment lui-
méme, sinon leur introduction serait nui-
sible. L’élément le plus rationnel n’est
autre que le sable formé, lorsqu’il est bien
lavé, de cristaux de silice. Il n’y a presque
rien de nouveau dans la strueture du
ciment lorsqu’on introduit le sable. II
devient seulement évident que la quantité
de sable introduit ne doit pas présenter
une surface globale de ses grains supérieure
a celle que le ciment dont on dispose est
eapable de recouvrir. La surface globale
des grains contenus dans un tas de sable
dépend de la finesse des grains plus que du
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LE PONT SUSPENDU DE SAINT-PIERRE-DU-
VAUVRAY (FETABLI PAR LA SOCIETE D'ENTRE-
PRISES LIMOUZIN)

L’arche destinée & porler les cdbles de suspension
est faite de deux ares creux, différemment armds
sur leurs faces verticales (travaillant aw cisaille-
ment) et sur leurs faces horizontales (travaillant
a la compression). Les efforts du vent tendant a
distordre cel ensemble, une énorme poudre de jonc-
tion rele les deux ares au point précis de flexion
maximum de Pensemble.

volume du tas. La grosseur du grain rela-
tivement au poids de sable mis en jeu, voila
done un facteur de premier plan pour le
dosage de ce béton élémentaire que 1'on

nomme «mor-

tier ».

Le méme
probléme se
pose entre le
gravier et le
mortier,
exactement
comme il se
posait dans
le ciment lui-
méme entre
les cristaux

=
=]

e
g
=

élémentaires
. : . et son liant
L'ARMATURE DE L'ARC DE  jpoeonnu. Un
SUSPENSION, DANS LE PONT  pusi0n parfait

0 T~ o T I-VAUV s .
DE ST-PIERRE-DU-VAUVRAY serait celui

La figure représente la disposi-
tion des fers sur une section
correspondant a un point dat-
tache dw cdble de suspension.
Celui-ci 8’ épanowit a Uintérieur
de la masse bétonnée et se rac-
corde @ des armatures obliques,
qui le font solidaire des parois
latérales de la poutre arqude.

ou les grains
de graviers se
toucheraient
par le maxi-
mum de sur-
faces mutuel-
les, liés par
un mortier

VIE

dont le sable (S ®
remplirait, g‘:‘:N
grain a grain, f Armature
la méme con- \
dition, noyé¢ -
lui -méme e F
dans un ei- [T g g
mentauxeris- | U T g 2
tauxlesmieux | = E £
disposés pour (4 | 9 5
I’adhérence i g <
optima. a m

L'engrenage w2
de cette struc- 3
ture nous ap- <
parait, des 3
lors, comme 38
une chose ra-

*tionnelle, ot
rien ne doit
étre laissé au
hasard et qui,
pour cela mé-

CONSTRUCTION D'UN PILIER
EN CIMENT « VIBRE » (PRO-
CEEDE DENIAU)

L appareil vibreur (& air com-

me, n’existe i

"lniwis Jans primé) flolte sur la masse de
‘i‘ o . 'i: 7 béton que Pon déverse dans le
€5 petriliea- - ooinrage et monte aulomatique-

tions géologi-
ques de la na-
ture. Voyons,
maintenant, comment on prépare le béton
pour répondre & ces conditions.

a mesure de 'avance-
ment du travail.

ment ,

Du béton pilonné au béton vibré

Les métallurgistes ont déja reconnu dans
cette structure une analogie profonde avee
celle de la fonte et de I'acier.

Pour obtenir 'homogénéité parfaite d'une
picce de fonte, 'on sait qu’il est utile de
soumettre le lingot en fusion & une vibra-
tion continue pendant la solidification.

Conduite

Glissiere R %"o‘?}i“‘ﬁ&
1 e S

7 g /W/

/ Z LA o

77

CONSTRUCTION D'UN DALLAGE EN CIMENT
« VIBRE » (DENIAU)

Le béton est déversé dans une trémie a glissiére.
Le vibreur, posé a son avani, « liqguéfie » la masse
bétonnée, dont la seule pression hydrostatique
suffit & le repousser et & faire progresser ensemble
automatiquement.,

s
A
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RESERVOIRS D'EAU EN BETON ARME CONSTRUITS POUR LA VILLE DE BORDEAUX PAR LA
SOCIETE D’ENTREPRISES LIMOUZIN
La masse d'eaw est supportée par des piliers, dont on remarquera, en P, un point singulier. Les armalures,
en ce point, sont disposdées de felle sorte que Uensemble de la masse peut osciller (sous Ueffort du vent)
comme st une « articulation » existail reellement aw point P,

Ainsi les cristaux de fer agités
jusqu’au dernier instant de
leur liberté se fixent dans leurs

positions respectives optima,

au sein de la « eémentite » qui
les relie,

Peut-on appliquer la méme
méthode au béton ?

Personne ne doute de son effi-
cacité, surtout quand le béton
est sillonné de son armature de
fer, qui doit, elle aussi, adhérer
du mieux possible & la masse
enrobante. C’est pourquoi, de-
puis quelques années, 1’on
cherche des dispositifs capables
d’entretenir une vibration ra-
pide sur les coffrages qui main-
tiennent le béton

-

n

2

Y

)

)

ala

de promener sur le coffrage un
vibreur pneumatique analogue
aux « marteaux » a riveter ou,
encore, aux appareils a piquer
et défoncer les chaussées. La
vibration, dans ce cas, imprégne
facilement I’épaisseur de la
masse.

5’il s’agit d’un pilier de béton
armé un peu volumineux ou
d'une dalle d’épaisseur assez
forte, le probléeme devient beau-
coup plus délicat.

Voiei pourtant une solution
extrémement ingénieuse, mise
en avant par un ingénieur de la
Ville de Paris, M. Deniau. Le
vibreur pneumatique est enclos

dans une sorte

en train de « pren-
dre ».

Quand la piece
en construction est
relativement plate
(un hourdis consti-
tuant une toiture,
une coque de cha-

3

d’ ceuf métallique

TALE (EN BAS),

COUPES, VERTICALE (EN HAUT) ET HORIZON-
DE L’ARTICULATION DES
PILIERS {DE LA FIGURE PRECEDENTE)
Avec un peu d’attention, le lectewr remarquera la
soigneuse complexilé qui préside a la solution de
continuité des armatures pour laisser au béton
toute sa faculté de jouer élastiquement.

destiné a flotier
dans la masse du
béton. Celui-ci, en
effet, sous 'effet
des vibrations,
prend I'aspect d’un
fluide. Ses divers
¢léments solides

land), il est efficace
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LES RESERVOIRS A EAU DE BORDEAUX AU COURS DE LEUR CONSTRUCTION

Le fond en est constitué par un viéritable systéme de « loiles » de béton travaillant @ la tension. Les votites

superieures, destinées a étre recouvertes de terre, travailleront, au contraire, a la compression. Suivant

que le réservoir est plein ou vide, les poutres de liaison, intérvieures, travaillent & la tension (comme des

cables) on a la compression (comme des piliers). Le lecteur, familiarisé avee le parallélogramme des

orees, Wanra pas de peine a reconnailre les efforts résultants 10y, 19, 19, dont la construction du bdtiment
annule géomdtriguement les composantes.,

LINTERIEUR DES RESERVOIRS A EAU DE BORDEAUX TERMINES
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inertes (sable
et gravier)
roulent les uns
sur les autres,
a la facon des
molécules au
sein d’un li-
quide. Par le
seul effet de
la pesanteur,
ces  éléments
lourds pren-
nent une posi-
tion de contact
mutuel avec
le minimum
d’espace inter-
sticiel, ou le
ciment encore
fluide pénétre
et fait prise.
Si, par un contrepoids, l'on assure au
vibreur une flottabilité positive, 'appareil
surnage constamment le béton, entouré de
I'eau de gichage en exeédent (qu’il devient
alors facile d’¢liminer). IFinalement, Ila
colonne de béton prend une densité supé-
rieure de 8 & 10 9 4 celle du béton simple-
ment pilonné. Aucune bulle d’air, aucune
porosité intérieure. Ht, comme, dans une
colonne, les armatures sont toujours situées
sur la périphérie, le vibreur ovoide accomplit
son ceuvre par le centre, la ot un pilonnage
serait impossible & pratiquer.

ARMATURES DES SOMMETS
DE SUSTENTATION DANS LI
RESERVOIR DE BORDEAUX

La science des armatures

C’est Parmature d’acier, aux  actions
dynamiques, qui vient parfaire lagencement
statique du béton.

L’armature doit s’incorporer au béton,
elle aussi, par le maximum de surfaces
d’adliérence. Un faisceau de fils d’acier rela-
tivement fins, offrant plus de surface, four-
nira plus d’adhérence qu'une barre, mais
le fer ne doit pas étre divisé & DextTéme
par raison d’économie dans ’achat et dans
le montage.

L’on utilise un subterfuge pour aceroitre,
dans ce cas, la surface adhérente d’une
barre relativement grosse : on la frette comme
on ferait d'un tuvau. L’hélice du fil mince
apporte un supplément de surface en méme
temps qu'un relief transversal au sens de
la traction, ce qui assure le barreau contre
un arrachage du sein de la masse, arrachage
qui serait analogue & celui d'un bouchon
sortant de son goulot.

Un bon architecte en béton armé se juge
au « ferraillage » qu’il prévoit pour chaque

cas spécial de construction. Autant de
batiments, autant de problemes de méea-
nique dont la solution apportera économie

et séeurité suivant son degré d’élégance.

Des ingénieurs tels que MM. Caquot, Mes-
nager, Freyssinet, des entreprises Limouzin,
et M. Limouzin, lui-méme, le plus audacieux
des animateurs, peuvent, par une vue
mathématique inattendue, originale et juste,
économiser des tonnes et des tonnes de
béton.

Cette simple constatation devrait donner
& réfléchir aux architectes improvisateurs du
batiment bétonné, qui construisent en béton
armé tout en continuant 4 penser « pierre »,
« brique », « fer profilé ».

M. Le Marec, dans son bureau de chez
Limouzin, me présentait récemment le
tableau formidable de caleuls qu’avait néees-
sité I'établissement d’une picce essentielle
du pont suspendu en béton armé de Saint-
Pierre-du-Vauvray. Jamais la domination
de P'esprit sur la mati¢re ne m’est apparue
aussi clairement.

— Mais s’il se glisse une erreur, observai-
je, si un terme, négligeable en apparence,
disparait au cours de la manipulation
mathématique ?

—— Cette manipulation est faite par des
spéceialistes avertis. Rien ne se perd dans un
caleul aussi complexe — rien que les termes
que l'ingénicur en chef décide de négliger.
Et il prend souvent cette déeision d’instinct,

Volant um

T— i

— Eprouvette
de ciment

Manometre

%

E?ube manomelrigue

LA PRESSE DE M. HENRY LE CHATELIER
POUR EPROUVER LES CIMENTS

L’éprouvette de cimenl, enserrée entre deux pis-
tons, doil supporter une pression rigoureusement
uniforme. Cette uniformilé est assurée par la jone-
tion souple du piston supérieur avec la vis de
serrage el du piston inférieur reposant sur un
coussin  hydraulique. La pression supporiée par
Uéprouvetle est marquée par un manoméire relié
a ee coussin hydraulique.
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par une intuition qui est un véritable don
de Desprit. C'est souvent d'un tel déeret,
arbitraire, mais justifi¢ & posieriori, que
résulte une simplification magnifique.

— Henri Poincaré avouait avoir agi,
souvent, d’une maniére tout aussi arbi-
traire dans ses rccherches les plus dilficiles.

Nous donnons ci-joints quelques exemples
de ces ferraillages savamment agencés,
grice auxquels un pilier d’apparence rigide
et uniforme porte, caché dans sa masse,
au point précis qui convient, un centre de
lignes de forces « sphériques », équivalent
4 une articulation, qui permet a 1’édifice

est vite passé, grice aux travaux des Vicat,
des Chatelier, des Candlot, au premier plan
de la technique moderne. Mais 'on n’a pas
encore compris — sauf dans les grands
chantiers scientifiquement organisés — la
néeessité absolue des essais du béton au fur
et &4 mesure de sa fabrication. Certes, un
chantier n’est pas un laboratoire, mais le
ciment livré peut étre essayé avant 'emploi.
Quant au béton lui-méme, rien n’est plus
facile que de généraliser la méthode ins-
titué¢ par la Chambre syndicale des Cons-
tructeurs qui se tient a la disposition de
tous ses membres pour essayer, dans le

LA ¢« NORMALISATION » DU CIMENT ARME

Exemple d’un plancher en ciment armé : sur les poufres solidaires du batiment, Pon dispose des éléments
flablis d’avance.

entier (un lourd réservoir, par exemple)
d’osciller sous I'effort du vent; grice aux-
quels Ia vouate classique céde la place 4 une
forme jusqu'ici inconnue en architecture,
Ia « toile » supportant un volume d’eau & la
fagon d’une outre, grice auxquels, enfin,
on construit des objets aussi inattendus
qu'un vaisseau i la coque légére, résistante,
plus souple que I'acier et plus étanche,
n'ayant pas de rivets, ou encore... des
wagons de chemin de fer y compris leurs
bogies.

Réglementation. Essais. Standardisation

L’usage du béton armé entre & peine
dans I'age réel de son utilisation.

Inventé par linstinet d'un simple jar-
dinier, Monnier, qui, ayant & résoudre, cer-
tain jour, le probléeme délicat d’un pont de
style dans un pare, y recourut (sans prévoir,
bien sir, le pont de Plougastel) ; ce matériau

minimum de temps, des « éprouvettes »
prélevées sur le matériau mis en place. Si
des erreurs de dosage sont découvertes a
posieriori, DPattention est c¢éveillée, et les
appareils ne manquent pas qui permettent
de surveiller les moindres indications de
fléchissement ou de flambage d’une picce
douteuse appelant un renforcement.

Enfin, puisqu’on est arrivé a construire
des batiments isolés et des chissis de
wagon, il est peut-&tre possible de fabriquer
un minimum de pi¢ces normalisées (hourdis,
poutrelles) au moyen de ecoffrages-types
métalliques si possible. 11 n’est pasau-dessus
des possibilités techniques d’empécher 'adhé-
rence: du béton sur des plaques de métal.
On diminuerait ainsi considérablement le
prix de revient des bitiments que l'on est
obligé, jusqu’ici, d’habiller complétement
avec des planches de bois, de pied en cap,
pour maintenir le béton durant sa prise.
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Ce bois ne peut servir plus de trois fois. Des  produits d’usines métallurgiques conges-

plaques de fer, avee un enduit intermé-
diaire, serviraient indé[iniment.

L’avenir du béton armé

L’avenir du béton armé ne fait pas ques-
tion. Ce matériau est destiné i c¢liminer
totalement tous les autres. Il n’attend que

tionnés que par méfiance contre le ciment.

La gamme des ciments, depuis leur étude
rationnelle par M. Le Chételier, n’a cessé de
s’accroitre au point de répondre a4 toutes
les circonstances de 'usage : eiments super-
alumineux qu’on peut décoflrer en quarante-
huit heures, ciments résistant a4 l'eau de

LA ¢« NORMALISATION » DU CIMENT ARME

L’on aper¢oii ici comment des poulrelles de ciment armd, fabriqudées a lerre, viennent prendre place dans

la construction du pont de Saint-Pierre-du-Vauvray, evactement de la méme facon que les picces melal-

liques dans les ponls en fer. Rien ne montre micux que cette figure le réle du béton armé dans le remplace-
ment du métal.

des architectes qui le comprennent en
ingénicurs autant qu’en artistes ct ne le
considerent pas comme un simple moyen
d’établir une ossature économique. -

Si, en Amérique, I'on construit encore
des gratte-ciel a4 ossature d’acier profilé,
qu’il faudra peut-étre démolir un jour,
quand l'oxydation aura fait son cuvre
malgré la peinture, il semble bien que ce
soit plutot par la néceessité d’utiliser les

mer, ciments de laitiers dont la fabrication
donne le fer comme... sous-produit. sont
venus  s'ajouter aux classiques ciments
Portland artificiels. Et la série n’est pro-
bablement pas close.

Mais plus que jamais la science chimique
la plus médéticuleuse doit présider a4 leur
fabrication et la science méecanique, a leur
mise en ceuvre.

JEAN LABaDIE,

(,
APPRENONS QUE :

et de plus en plus vémunératenrs (1).

Les sous-produits provenant des charbonnages sont de plus en plus nombreux

Dans les houilléres francaises, on vient précisément d’envisager la fabrication
en grand de ciment artificiel, en utilisant les déchets du triage passés aux gazo-
génes a fusion de cendres, qui renferment les constituants essentiels du ciment. Le
prix de revient es! des plus minimes, et, d’ici cing ans, la France pourrait ainsi,
dit-on, grdce d ses charbonnages, jeter 2 millions de tonnes de ce ciment sur le marché.

1 oir La Science el la Vie, n® 127, page 17 ; n° 133, page 21; n° 140, page 127.
& Voir La Sci la Vi 27 7 33 2 40 27

—N
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Blocs de 804
100 tonnes

LE PROJET DE PONT SUR LA MANCHE IMAGINE PAR L'INGENIEUR SUISSE JULES JAEGER

Celte conception grandiose serait dwne ewéeution plus difficile que eelle d*un tunnel ; mais elle fowrni-
rait une voie par laquelle des chalands pourraient se rendre de Londres vers les canaux de UEurope
Centrale. De plus, clle doterait U'automobilisme de roules entre la France et U Angleterre.
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COMMENT ON ENVISAGE,
AU POINT DE VUE TECHNIQUE,
LE PERCEMENT
D'UN TUNNEL SOUS LA MANCHE

Par Lucien FOURNIER

La grande presse internationale a moniré, dans de multiples articles, Uintérét économique qu'il
Y aurait @ réunir U Anglelerre ¢ la France par un tunnel sous-marin. Partisans el détracteurs se
sont livrés a des considérations générales qui n’intéressent que médiocrement ceux Gui envisagent
plutot cette grande ceuvre seulement aw point de vue de sa réalisation pratique, Le probléme du
percement d'un tunnel sous la Manche, d une longueur de prés de 60 kilomélres, ne présente,
dans Uélat actuel des choses, aucune difficulte technique. Les divers projets envisages consistent
tous a creuser la couche de eraie formant le fond du détroit du Pas de Calais, dans des conditions
a la fois de rapidite et de sécuritd, que les spdcialistes des travaur publics considérent aujour-
d’hui comme d’une exécution courante. Nous avons pensé — avant qu’une décision soil prise par
les nations intéressées — qu'il serait opportun de Jaire connaitre a nos lecteurs comment sera
percé — peut-étre demain — le famewr tunnel sous la Manche, dont on parle depuis plus de
cinquante ans!

Gamond, apres plusicurs campagnes hydro-

Les premiers projets de percement
2 pre; p graphiques dans le détroit, présenta une

d’un tunnel sous la Manche

‘iz d'un tunnel sous la  Manche
est wvieille de plus d’un siccle. Un
ingénicur {rancais, M. Mathicu, la

soumil au Premier Consul apres la paix

d’Amiens (1802), alors quun Anglais, Char-
les Fox, jetait celle de I'entente cordiale :

« L'union de la Franee et de I'Angleterre

doit régir le monde. » Idée trop neuve,

trop absolue, 4 Tépoque, pour étre com-
prise par tous. Le projet de I'ingénieur

Mathieu, qui comportait la eréation d’une

simple voie carrossable, n’cul aucun succes,

ct c¢’est en 1856 sculement que Thomé de

Station de
gompage de
StMargaret

L

Galerie collectant
les eaux d'infiltration

série de projets relatifs a4 la construetion :
d'un tube immergé, de eing types de ponts,
de jetées se prolongeant jusqu’a 8 kilométres
de chacune des eotes et relices par un bae
flottant, de digues s’¢tendant sur toute la
largeur du détroit avee trois passes navi-
gables. enfin de quatre tracés de tunnels.
Aumoment ot mourut Thomé de Gamond,
une soci¢té d’études pour la construction
d'un tunnel sous-marin était constitude ct
I'autorisation du  gouvernement frangais,
de construire une ligne sous-marine, accordée
par la loi du 2 aout 1875, 11 fallut attendre
cing ans Ia constitution d'une soci¢té iden-

Galerie
eaux d'i

B Station dtii
Hiraion RETERSE )

MAQUETTILE, LEXPOSEE A LONDRES, D'UN PROJET ANGLAIS DI TUNNEL S0OUS LA MANCIIL

Celte maquette donne une idée du profil du tunnel qui comporte deva points bas, i partir desquels les caun
du tunnel seraient relevées par les stations de pompage.
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tique en Angleterre, et c’est seulement en
1880 que les premiers travaux purent étre
entrepris : deux puits furent creusés, un
sur chaque coté du détroit, et les galeries
d’essais commenecées.

Mais, lord Wolseley ayant déclaré tout
net que le « tube » mettait le Royaume-Uni
a la merci des armées francgaises, un revire-
ment de lopinion publique se produisit
immédiatement et les travaux furent inter-
rompus.

A ce moment, la compagnie francaise,
aprés avoir ¢tabli & Sangatte, au sud de
Calais, un puits de 55 m 20 de profondeur
au-dessous du niveau de la mer, avait déja
creusé 1.839 meétres de tunnel, dont 156 m 10
a la main et
le reste a I'aide 7 %

~ Voie en alignement

d’une machine s b et
perforatrice %//// //4///
speéciale imagi- /j’/

née par le co-
lonel Baumont.
Du cété an-
glais, le puits

da communication

/
i

B
7 e

A D n
7

alaries transversales conduisant

»

Quelles raisons militent en faveur du
projet ? Quels sont les arguments des
détracteurs du tunnel ?

Il est bien évident qu’au point de wvue
¢conomique, l'une et l'autre nations ne
peuvent que tirer un avantage appréeiable
d’une communication ininterrompue, qui
supprimerait les transbordements de voya-
geurs et de marchandises, qui raccourcirait
la durée des voyages entre Londres et le
continent, qui permettrait de ne plus subir
les .attentes dues aux tempétes, cte... Ce
sont la des arguments dont personne ne
méconnait la valeur, mais qui, il faut bien
le dire, ne sont d’aucun poids dans la déci-
sion & interve-
nir.

Lord Wolse-
ley et, plus
tard, Gladstone
ont fait école;
et nombreux
sont encore
ceux qui consi-

d avancaiman)
gevant seryi

__/‘é‘ 7 ansuvite 4
L]

=1
SO

7

avait ¢té des-

AN 777
cendu 2 49 me- . __/:_///}//‘/ e;;?jx a ;gﬂ.feme decofﬁemefz/ j 'J

tres au-dessous

dérent que la
Grande - Breta-
gne doit con-

du niveau de
la mer et la ga-
lerie d’avance-
ment atteignait
1.8 12 metres de

L2 PROJET DE LA COMPAGNIE FRANCAISE (1880)

La galerie d’ avancement, creusée un pew plus profondément que
celles d’exploitation, devail étre utilisée pour facililer le perce-
ment des deux souterrains et ensuite servir de galerie d’dvacua-
tion des eaux. Les travaux furent interrompus le 18 mars 1883.

server a tout
prix son isole-
ment du reste
del’Europe. Ce-
pendant cette

longueur.

De trés nombreux projets furent, d’ailleurs,
proposés o cette ¢poque, notamment ceux
de M. Castanier: de la « Channel Tubular
Railway Preliminary Company » ; de
M. Bunau-Varilla; de M. Felle; de M. Sar-
tiaux.

Les premicres années qui suivirent I'srmis-
tice firent éclore d’autres projets, se rap-
portant presque tous a la construction d’un
tunnel sous-marin, avantageux en ce sens
qu’il réalise une communication sans trans-
bordement entre I’Angleterre et le continent ;
de plus, ectte solution présente le maximum
de sécurité dans le cas on les deux pays
seraient engagés en commun dans un conflit,
toute autre éventualité n’ctant pas a envi-
sager.

A cette époque (1919), les gouvernements
anglais et francais suivirent D'affaire avee
une attention toute spéeiale, ear il détait
apparu que l'opinion publique se montrait
favorable a la réalisation de Dentreprise
ainsi que le parlement britannique. Malheu-
reusement, malgré la guerre et ses legons,
les choses demeurcrent en I'état.

théorie a subi,
pendant la guerre, la plus grave atteinte.
Llle ne saurait plus intervenir parece que
les avions et les dirigeables sont maitres de
Pair, parce que les canons a longue portée
sont maitres de la Manche, de la cote an-
glaise et de Londres,

Le jour ou les Anglais comprendront que
la France n’est plus pour eux un adver-
saire militaire, le tunnel sera construit, parce
qu’il apparaitra comme le premier instru-
ment de la séeurité anglaise. Rien de plus
simple, d’ailleurs, que d’interrompre leés com-
munications dans un pareil ouvrage.

Muais il est une autre considération, la
plus importante, qui constitue peut-étre —
sans que l'on en fasse état — la pierre
d’achoppement & laquelle nous pourrions
nous heurter encore cette fois : c'est la
question de la marine de commerce.

1l est bien évident que, lorsqu’une cen-
taine de trains pourront traverser chaque
jour le Pas de Calais, la navigation commer-
ciale anglaise éprouvera dans ces parages
un choe désastreux. Non seulement les
compagnies de mnavigation effectuant le
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transport des voyageurs entre la IFrance et
PPAngleterre, ainsi que les ports avoisi-
nants, scront lésés dans leurs intéréts,
mais aussi toutes celles qui se livrent au
trafic avee I'Extréme-Orient, sauf pour ce
qui concerne les marchandises lourdes. Les
paquebots débarqueront leurs voyageurs
ct surtout leurs colis & Marseille ou a Brin-
disi, cesseront la navigation a ces ports
d’escale, et les frets pour I'Extréme-Orient
proviendront non plus de Grande-Bretagne,
mais surtout de IFrance et de I'Ilurope
Centrale. Il est certain que les compagnies
anglaises de navigation ont envisagé cette
éventualité ; peut-étre cherchent-elles a
influencer le gouvernement anglais contre

le gault et la craie compacte. D’autre part,
on suppose que la craie traversant le détroit
est fissurée sur une épaisseur de 15 métres,
mais cette fissure n’intéresserait pas une
largeur de plus de 10 kilometres dans la
craie compacte. Celle-ci s’étend sur toute la
largeur du détroit, en accusant une incli-
naison vers le nord-est aux abords de la
cote anglaise,

En réalité, les sondages effectués par
M. de Lapparent ne peuvent apporter
aucune certitude sur I'épaisseur de la couche
crayeuse i l'intérieur de laquelle doit étre
obligatoirement construit le tunnel. Si I'épais-
seur de cette couche n’est pas partout suf-
fisante, s’il existe des fissures, alors la cons-

o

[ICraie blanchs Craie marnevse
E=ACraie de RovenHEE Gavlt

NORD

CARTE GLOLOGIQUE DU FOND DU DETROIT DU PAS DE CALAIS INDIQUANT LA NATURE DES
TERRAINS AUX ABORDS DU TRACE DU TUNNEL AINSI QUE LES PROFONDEURS DE LA MER
Le tracé est celur de 1580, établi par la compagnie frangaise.

I'idée du tunnel, en faisant ressortir; comme
argument supérieur, le point de vue national,
Ne s’est-on déja pas servi d’un tel argument
pour lutter avee acharnement contre Ia
construction du canal de Suez, qui raccour-
cissait dans de grandes proportions la
route des Indes 7

Nous allons ¢tudier, maintenant, la tech-
nique d’exécution des projets.

Le terrain a creuser

M. de Lapparent a constaté, apres sept
mille sondages en mer, que le détroit du
Pas de Calais a été formé par I'action des
vagues sur l'isthme qui relinit autrefois la
Grande-Bretagne au continent. Le sol est
constitué par de la ecraic marneuse, com-
pacte jusqu’a 50 metres de profondeur, qui
repose sur un terrain imperméable, le
gault (1), dont la rencontre ‘par le tunnel
serait trés dangereuse, de l'avis des géo-
logues, une couche aquifére existant entre

(1) Argiles erétacées.

truction devient impossible, parce que la
pression de I'eau & travers ces lissures serait
telle que leur ¢largissement rapide entrai-
nerait une véritable eatastrophe.

Les exemples fournis par les travaux
similaires doivent rendre prudents les pro-
moteurs de 'entreprise. Au tunnel du
Leetsehberg, a 2.675 métres de la téte du
souterrain, une faille remplic de sable et
d’eau provoqua une inondation de la galerie,
en quelques minutes, sur 1.800 métres de
longueur ; celui du Mont-d’Or, sur la ligne
I'rasne-Vallorbe, dans le Jura, ne put étre
percé qu’en trois ans, a4 cause de venues
d’eau, qui se produisirent également au
cours du percement du Saint-Gothard,
ainsi que du tunnel de Meudon, sur la ligne
de Paris-Invalides a Versailles.

Les projets de souterrains
En 1919, la question s’était posée de

construire soit un tunnel &4 deux voies, soit
deux tunnels 4 une voie. Si I'on se place au

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

310 L4

SCIENCE ET

LA VIE

point de vue de la construction, 'un ou
I'autre systéme peut étre admis ; mais, si
I'on envisage le coté exploitation, il convient
d’accorder la préférence au double souter-
rain, parce que, en cas d’accident, le trafic
ne serait jamais totalement interrompu. De
plus, il a été constaté, dans I'exploitation du
chemin de fer mdétropolitain, que la ren-
contre de deux trains déterminait des mou-
vements d’air ayant une action assez pro-
nonecée sur la  traction. Enfin, la venti-

lation est micux assurée dans un tunnel
4 voie unique par les trains circulant
toujours dans le méme sens.

A cette ¢époque cgale-
ment, la société francaise

NN

Enfin, le gabarit du matériel frangais
¢tant légeérement supérieur a celui du mateé-
riel anglais, la Compagnie du South-Eastern
and Chatham Railway serait décidée a
modifier la superstructure de ses lignes
jusqu’a Londres. afin de permettre au maté-
riel frangais de continuer sa route sans
interruption jusqu’a la capitale anglaise.
On avait admis ¢galement que les souter-
rains pourraient étre revétus intérieurement
de chapes métalliques ou en ¢jment armé aux
endroits ou des venues d’eau les rendraient
nécessaires. Actuellement, les ingénieurs
envisagent la nécessité de maconner le

pour la construction du
tunnel sous la DManche
avait envisagé la cons-
truction d’une galerie de

reconnaissance  permet-
tant d’attaquer, par son
: e ] ) ~f [[Tambour
intermdédiaire, les deux
portant

\ £s couleaux
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Cette machine est ins-
pirée de eelle du colonel

dans l'eau | A
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souterrains en plusieurs points du tracé a
la fois, les deux galeries d’exploitation
devant étre relices, de 100 metres en
100 metres, par des galeries transversales.
Cette idée fut fortement discutée et les
techniciens émirent cet avis qu’il était pré-

férable de laisser indépendants I'un de
I'autre, sur toute leur longueur, les deux

souterrains. Dans ce cas, il devenait néces-
saire de crecuser une seconde galeric de
reconnaissance, malgré le supplément de
dépense o engager dans ce but, pour faci-
liter les travaux du second tunnel.

Quant au diametre intérieur, il serait de
5 m 60 :; mais, si 'on estime néeessaire
d’établir une banquette de service pour la
surveillance du tunnel et éventuellement
pour les voyageurs, le diametre devrait
étre porté & 6 meétres,

\\\\‘\Q\\‘

VRN URTRRERRY ‘\ SN R

tunnel sur toute sa longueur, parce qu’ils
ont constaté que les venues d'eau, avee
lesquelles il faut toujours compter, ont pour
effet. d’humidifier fortement 'atmosphere
ct de déliter la eraie. Dans ce cas, la sécu-
rité serait certainement beaucoup plus
grande que dans un soutérrain nu, mais
les travaux deviendraient beaucoup plus
couteux et beaucoup plus longs.

Procédés d’exécution des tunnels

Deux projets ont retenu I'attention :
ceux de la soci¢té francaise et de M. Ph.
Fougerolle. Dans 'un et l'autre, il est prévu
I'emploi d’une machine perforatrice sem-
blable a celle qui fut employée, en 1880,
pour les premiers travaux et qui est due
au colonel Beaumont. Clest une machine
rotative, comportant une taricre extréme
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qui pénc¢tre dans la craie, suivant I'axe du
souterrain et qui sert de guide a la perfo-
ratrice. Celle-ci est constituée par un cer-
tain nombre de couteaux radiaux, dont la
rotation est commandée par un moteur
€lectrique. Un aulre moteur assure 'avan-
cement en actionnant une longue vis sans
fin, dont I'extrémité avant vient buter
contre extrémité arricre de I'axe du sys-
teme perforateur. Pendant la translation,
la machine prend appui, par les extrémités
de deux traverses mobiles, latéralement,
dans deux trous creusés dans les cotés du
tunnel.

Le projet Fougerolle comporte une nou-
veauté extrémement intéressante, au point
de vue de I’évacuation des déblais. 11 ‘est

rerrains destinés & recevoir les voies ferrées.
Par son intermédiaire, on ouvrirait un cer-
tain nombre de chantiers dirigés dans les
deux sens, allant 4 la rencontre les uns des
autres. Avec quatre attaques intermédiaires
pour chaque souterrain et en ajoutant les
deux chantiers partant du rivage, on pour-
tait progresser & une vitesse de 25 mdétres
par jour dans chaque chantier. Dans
ces conditions, les souterrains pourraient
étre construits en trois anndes.

Une autre question reste o envisager :
celle de la force motrice néecessaire a la
construction et ensuite a4 Texploitation.
On a calculé que les besoins du service
exigeraient, & chaque téte, une puissance
de 20.000 c¢h. Quant & lexploitation, elle

LELEVATION ET PLAN DE LA MACHINE A PERCER LE TUNNEL

T

Les couteaux, raclant la eraie, permettront de délayer les déblais dans de Peaw amenée vers Uavant et de
les refouler, a Uaide de pompes, jusq’a Porigine des souterrains, ow ils seront rejetés a la mer.

prévu, en effet, immédiatement 2 Darriere
des couteaux, une chambre étanche, dans
laquelle tombent les déblais réduits 4 1'état
pulvérulent par la machine perforatrice
elle-méme.

Dans cette chambre, on fait pénétrer de
I'cau en abondance, venue de la cOte par
une canalisation. La craie pulvérulente
se délaie dans cette eau et son refoulement
est assuré par une séric de pompes montées
en cascade, On a caleulé que 7 metres cubes
d’eau peuvent entrainer 1 meétre cube de
déblais. Ajoutons que I’eau nécessaire serait
puiscée dans Ia mer a 'origine du souterrain
et refoulée dans les mémes conditions par
une deuxiéme canalisation.

On commencerait par construire une
galerie de reconnaissance, qui permettrait
de s’assurer de la résistance du terrain sur
toute I'étendue du tracé. Cette galerie serait
utilis¢e ensuite pour creuser les deux sou-

nécessiterait une puissance égale. Il pa-
rait donc logique d’établir, tout d’abord,
sur chaque rive, une usine eapable de suf-
fire 4 tous les besoins des travaux pendant
la construction des tunnels et qui servirait
ensuite a leur exploitation future.

L’auteur de ce projet estime que la
construction couterait environ 150 millions
de franes or, soit moins d'un milliard de
notre monnaie. Ajoutons que cette estima-
tion est tres inférieure & certaines autres,
qui atteignent jusqu’a 8 milliards, surtout
si I'on envisage une mac¢onnerie de 0 m 60
d’¢épaisseur a l'intérieur du tunnel.

De Tautre coté de la Manche, on a pensé
que serait ¢galement possible la construe-
tion d’un souterrain spécial destiné a la
cireulation automobile. Il y a lieu de faire
toutes réserves a ce sujet et, avant de se
prononcer,d’attendre les résultats de 'exploi=
tation par les voies ferrées, car les frais de

36

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

312 LA

SCIENCE ET

L4 VIE

percement de ce souterrain entraineraient
Iétablissement d’unc taxe si élevée que
la plupart des voitures préféreraient la voie
ferrée pour leur transport, voire méme la
voie maritime, & la route spéeiale.

La société francaise, présidée par M. Ja-
vary, directeur de Pexploitation des Chemins
de fer du Nord, estime que les travaux d’exé-
cution du tunnel ne présentent aucun aléa.

Sa longueur totale serait de 58 kilométres,
dont 39 sous la mer et 14 sous les cOtes entre
les deux points les plus rapprochés. Les
voies ferrées se prolongeraient a eciel ouvert,
du ¢6té frangais, pour rejoindre & Beuvre-
quin la ligne de Boulogne & Calais. Le tracé
du profil serait inverse de ceux que l'on
adopte dans la construction des souter-
rains en montagne, dont le point culminant

est réservé au milieu, pour permettre
I’écoulement. *des eaux sans intervention

de muchines. Le nouveau souterrain serait
¢tabli en pente i partir des edles, jusqu’a
95 meétres au-dessous du niveau de la mer.

Mais en partant des deux puits de rive ——
construits depuis 1880 — que I'on descendrait
plus profondément, la galerie de reconnais-
sance serait ¢tablie & un niveau plus bas
que les futurs souterrains d’exploitation
ct relevée peu 4 peu jusqua ee que son
point milicu soit situé au méme niveau que
le point le plus bas des précédentes. Cette
galerie permettrait done I'évacuation des
caux par simple pompage 4 chaque extré-
mité. Mais clle servirait d’abord, comme
celle du systéme Ph. Fougerolle, de galerie
de reconnaissance, permettant, par des
sondages supdricurs et inférieurs, de recon-
naitre I'épaisscur de la ecouche eraycuse,
afin de creuser les tunnels d’exploitation
au milicu de cette masse. Cest dgalement
par cette galerie que s’effectuernit 'évacua-
tion des déblais, et que, par des rameaux,
on pourrait aménager divers chantiers faci-
litant le percement des tunnels destinés aux
voies ferrées.

Les auteurs estiment que les travaux
dureraient de six 2 huit ans, peut-étre moins.

Le projetde I'ingénieur suisse Jules Jaeger

I nous est impossible de passer sous
silenee la coneeption hardie d'un ingénieur
suisse, M. Jules Jaeger, qui pourrait étre
adoptée au cas ot la traversée en tunnel se
révelerait impossible, par suite de trop nom-
breuses ou trop importantes infiltrations
d’eau.

L’auteur envisage Ia  construction de
deux jetées paralleles entre la edte anglaise
(Deal) et la eote francgaise (Calais). Ces

jetées seraient interrompues, au milieu de
la Manche, par des viadues suffisamment
¢levés au-dessus des eaux pour permettre
le passage des plus puissantes unités navales
de guerre ou de commerce. L'espace libre
sous ces viadues serait aménagé en port
capable de recevoir ces navires (fig., p. 806).

Chaque jetée comprendrait une voie ferrée
et serait surmontée d'une chaussée réservée
aux automobiles. Entre les deux jetées, le
canal, d’une largeur de plus de 300 meétres,
permettrait la navigation en zone calme,
par conséquent & Pabri des tempétes, entre
la I'ranee (canaux du Nord) et I’Angleterre.
Le canal serait méme prolongé jusqu'a
Herne Bray, sur Testuaire de la Tamise.
pour constituer une nouvelle voie de navi-
gation entre Londres et le réseau des canaux
du continent. Sous le viadue et dans son
voisinage immédiat, serait aménagé un port
cn eau calme, par conséquent constituant
un port de trafic entre le canal et les lignes
de navigation internationales. Enfin, prés de
Deal et de Calais, un petit port permettrait
la liaison entre le canal maritime et les
réseaux terrestres anglais et continentaux,

Une telle construction est-clle possible
dans la Manche, oit les tempétes sont nom-
breuses et particulicrement violentes 7

L’auteur se fonde sur le fait que la plus
grande profondeur dans ces parages en
dépasse pas 50 metres et que, dans le Paci-
fique, on a construit des jetées de 60 metres
de profondeur. On établirait les jetées et
les piles du viaduc eentral sur des enroche-
ments ¢t des caissons construits en série,
dont la solidité n’aurait rien & craindre des
courants de marée ni des plus violentes
tempétes.

Le projet est assurément original, mais
les ingénicurs lui préféreront, sans doute,
le tunnel, dont la construction peut repo-
ser sur des donndées beaucoup plus précises
que celle de ces digues.

Nous avons parlé récemment (1) dun
projet de tunnel sous le détroit de Gibraltar
et montré¢ les conséquences économiques
qu’entrainerait son exéeution, II est a
rapprocher de eelui entre la France et ’An-
gleterre, dont il constituerait une sorte de
prolongement extrémement favorable & la
mise en exploitation des richesses africaines,
Souhaitons que les deux traversées s’effec-
tuent le plus rapidement possible, pour le
plus grand profit matériel et moral des
nations directement intéressées : I'Angle-
terre, la Belgique, la France et 1'Espagne.

L. FOURNIER.

(1) Voir La Science et la Vie, n” 131, page 443,
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UN GRAND PROGRES VIENT D'ETRE REALISE
DANS LE TRANSPORT
DE L’ENERGIE ELECTRIQUE

Les cables souterrains a haute tension.

Par René DONCIERES

Au fur el @ mesure que s’ édifient les supercentrales pour produire Uénergie électrique, non plus
sous une forme en quelque sorte disséminée dans de petites usines éleciriques (1), il imporle
de résoudre le probléme du transport dénergie a distance, de fagon & en oblenir le meilleur
rendement. Chacun sait que pour une puissance donnée, — puissance qui est proportionnelle
a Uintensité et a la lension du courant « transporter, — les pertes en ligne sont fonetion de Uinten-
sité du courant et non de la tension. Aussi vint-il immédiatement a Uidée des techniciens d aug-
menter le plus possible la tension du courant « transporter, de facon a diminuer Uintensité
sans faire varier lu puissance. Tout d abord, les réseaux aériens ont été les plus employés, car ils
Elaient moins ondreux et moins longs @ établir, mais, par conlre, ils dlaient sensibles aux pertur-
bations atmosphériques el méme dangereux pour la traversée des routes et agglomérations rurales.
C’est pour cetle raison quon s'est acheminé vers Uemploi des canalisations soulerraines, en
y tnstallant des cdbles spécialement étudiés pour supporter des tensions en courani alternatif
ou continu dépassant 100.000 volts. Cest i un progrés de la lechnique électrique du plus haut
ntérét et dont U'adoptlion récente contribuera & une meillewre distribution de Uénergie électrique.

tout d’abord, a des diflicultés de pose que les

A recherche du meilleur rendement
pour les réseaux de distribution du
courant ¢lectrique a conduit les tech-

niciens a envisager le transport de cette
énergie sous des

machines o creuser les tranchées (1) atté-
nuent fortement dans les terrains meubles.
Drailleurs, si on se place uniquement au

point de wvue

tensions de plus
en plus élevées.

Mais les li-
agnes aériennes
a haute tension
ne peuvent étre
utilisées pour
la traversée des
aggloméra-
tions. De plus,
elles sont sou-
mises a des per-
turbations dues
aux influences
atmosphéri-
ques  d’autant
plus importan-
tes que la ten-
sion sur les fils
est plus élevée.

Pour remédier & ce dernier inconvénient,
il n’existe qu'un moyen : construire des
cables souterrains. Mais, alors, on se heurte,

(1) Voir La Science et la Vie, n® 136, page 289.

ier contenant e cat
isposiélf de levage

CUVES A IMPREGNER LES CABLES (CABLERIE DI JEUMONT)

Le cable est enroulé sur lui-méme dans un panier et enfermé

dans la cuve. Il est ensuile séché dans le vide et imprégné sous
pression dans la méme cuve.

¢cconomique,
I'instal!lation
du ecable sou-
terrain, dans le
s du trans-
port d'une
grande puis-
sance a haute
tension, n’est.
pour ainsi dire.
pas plus cou-
teuse que celle
d’une ligne aé-
Tienne.

D’autre part,
le eible souter-
rain se trouve
logé dans des
conditions tres
différentes du
précédent, et, si les influences atmosphé-
riques sont ¢liminces, il n'en reste pas moins
nécessaire, pour réaliser le transport du cou-

(1) Voir La Science el a Vie, n° 134, page 99,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

314

L4 SCIENCE

ET LA VIE

ant 4 des tensions tres élevées, de recourir i
une construction spéeiale et i surveiller trés
attentivement les conditions d’isolement,
qui doivent réduire les pertes i un minimum
obligatoire.

Depuis  de nombreuses anndes, on a
employ¢é, pour lisolement des cables ¢élee-
triques pour transport d’énergie, le papier
imprégné de matieres spéeiales i1 base
d’huiles et derésines, dénommedées compounds.
La papier imprégné se comporte mieux, au
point de vue diélectrique, que les isolants

des phénomenes électriques dus au courant
alternatif qui les parcourt, de les protéger
par une armure ordinaire; cette fragilité
imposait fréquemment 'obligation de réduire
les longueurs des trongonsde fabrication,d’ ot
découlait la mise en service d'un grand
nombre de boites de jonction.

De plus, dans les cibles utilisés pour les
tensions alternatives, on constate la pré-
sence de courants dans les gaines de plomb;
il en résulte une perte d’énergie.

Comme il n’est pas possible de les armer,

CETTE MACHINE ASSEMDBLE LES

FILS POUR IEN FORMER DLS

CABLES AUX FORGES LT ATE-

LIERS DI CONSTRUCTIONS ]i‘.LF.CTRIQUI",S DIE JEUMONT

Les trois conducteurs, recowverts de leur rubanage isolant el d’une couche de papier métallisé, sonl amenés
ala filicre oie ils sont assemblés. Le cable ainsi obtenw regoil ensuile, sur wn bane rubaneur (i droite
de la pholographie), une ow plusieurs couches de papier ou de toile.

employés antéricurement ; d’abord le eaout-
choue vuleanisé, ensuite les matiéres fi-
breuses, telles que le jute imprégné de cires
grasses.

Tandis que, naguére encore, on considérait
comme haute tension des tensions de 10.000 a
15.000 volts, transmises par le ciable tripo-
laire ordinaire, on a ¢té amené, pour réaliser
des transports de 45.000 et 60.000 volts, &
construire des ciables & un seul conducteur
(edbles monopolaires), parce que les précé-
dents (cables tripolaires), tels qu’ils étaient
construits alors, ne présentaient pas une
séeurité suflisante.

On reprochait, toutefois, aux eAbles mono-
polaires une fragilité¢ excessive pendant la
pose, provenant de I'impossibilité, en raison

ils ne peuvent ¢étre protégés contre les tasse-
ments du sol que par un caniveau en ciment
recouvert de dalles, tres colteux a établir.
Dans le cas de tension triphasée, on est ()lfligé
de placer, dans le ecaniveau, les trois cibles
monophasés I'un pres de Pautre ; il devient
alors néeessaire d’installer les trois boites de
jonctionqui réunissent les extrémités de deux
sections successives dans une niche spéciale,
plus cotteuse & construire encore que le cani-
veau lui-méme.

Enfin, les ecables monopolaires créent,
autour d’eux, un champ magnétique tour-
nant, origine de perturbations dans les eir-
cuits téléphoniques voisins.

Par suite de 'emploi de edibles dits métal-
lisés, la fabrication des cables tripolaires
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prévaut actuellement jusqu’aux tensions de

70.000 volts ; au dela, on a, de nouveau,

recours aux cables monopolaires.
Actuellement, on peut prétendre assurer

le service a des ten-
sions de 120.000 &
150.000 volts par des
cables monopolaires
souterrains spéciaux.

La constitution des
cables

Dans les cables dits
cordinaires » ou « nor-
maux », triphasés a
trois conducteurs,
pour des tensions
inférieures a4 20.000
volts, les fils de cha-
que conducteur sont
en cuivre ou en alu-
minium, cablés, pleins
ou quelquefois ereux,
isolés par un ruba-
nage en papier. Les
conducteurs sont en-
suite eablés et les vi-
des remplis par un
bourrage qui donne

au eable une forme parfaitement circulaire.
Cet ensemble regoit encore un nouveau
rubanage de papier imprégné, qui constitue

I’isolement de

Papier et filin
‘ asphaltés

Métallisation

‘o

‘.f.
@ Isolant en
apier impregne
P d huile

Canducteurs

COUPE D'UN CABLE TRIPOLAIRE MIETALLISE
POUR TENSION DE 60.000 voLrs
La section de chaque conducteur est de 150 milli-
métres carrés.

On doit cependant distinguer deux cas :
Lorsque la tension ne doit pas dépasser
20.000 volts, comme dans les cables « nor-
maux », la détermination de la scetion, du

diametre des condue-
teurs, est subordon-
née plutot a des
considérations méca-
niques qu'aux spéci-
fications rigoureuses
du calcul. Les épais-
seurs du papier sont
telles que les condi-
tions de I'isolant, sou-
mis au champ élec-
trique, sont large-
ment satisfaites. Par
exemple, un eable,
dont la section de cha-
que conducteur est de
150 millimetres car-
rés, est construit pour
transporter du cou-
rant & 10.000 volts
avec des épaisseurs
d’isolants de 3 & 4 mil-
limetres, épaisseur
supéricure a celle in-
diquée par la théorie.

Pour les cables appelés & supporter des
tensions de 70.000 volts, I'isolement est alors
¢tudié sous tous ses aspects : rigidité élee-

trique, ionisa-

ceinture,

Le ciable ain-
si prédaré est
enfermé, a la
presse, sous une
gaine de plomb
recouverte en-
core d'une cou-
che de papier
et de filin bi-
tumés, qu’en-
toure une ar-
mure en feuil-
lards d’acier
rubanés défini-
tivementrecou-
verte d’un ma-

Douvble armature en
fevillard o acier

Papier métallise

Papier et \;
filin '%f'é urmes \

Bourre

Enveloppe de plomb

Conductewrs cables

¥ /solant en )
paprer impregne
Po"'hm!ﬁf v

tion, pertes dié-
lectriques, dé-
formation, ete.,
sous Deffet de
I'action prolon-
gée du courant
et de la tempé-
rature. La rigi-
ditd électrigue ou
diclectrique, qui
constitue le cri-
tériumd uniso-
lant, est la li-
mite de la
contrainte  dié-
lectrique qu’on
puisse lui ap-

telas extérieur
de filinasphalté
et chaulé.
Dans la cons-
truction de

I'armure, on remplace parfois le feuillard
d’acier par des fils d’acier lorsque le cable
est appelé &4 supporter des efforts de trac-

tion considérables,

CABLE

TRIPOLAIRE MODERNILE POUR LES

RES DE PAPIER METALLISE

millimétre carré.
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COURANTS A
HAUTE TENSION DONT LES CONDUCTEURS SONT ENTOU-

pliquer; elle
fait I'objet de
mesures tres
précises et s'¢-
alue en volts

par millimeétre d’épaisseur d’isolant. Elle
correspond a la limite élastique ou Ieffort
de rupture évalués en Kkilogrammes par
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La valeur de 'isolant étant connue, on est
arrivé, tout naturellement, & étudier les
dispositifs qui conduisent a sa meilleure
utilisation. Ainsisont nés les eables triphasés
a surfaces ¢quipotenticlles pour les tensions
inférieures a 70.000 volts.

Les nouveaux cables a haute tension

Ces cables ont ¢té étudiés et eonstruits,
pour la premicre fois en France, par la
Cablerie de Jeu-

Favantage de posséder une armure en acier
qui facilite singulierement la pose,puisque des
trongons de 230 metres de cibles a 60.000
volts ont pu étre insérés dans le réseau de la
Compagnie parisienne de Distribution d’élec-
tricit¢ en trente minutes. Dans ce cas, les
longueurs des trongons ne sont limitées que
par les dimensions des bobines de transport.
Ces cibles se prétent également aux trans-
ports sous-marins d’énergie. Celui de 50.000

volts entre la

mont. Ce sont
des edables mé-
tallisés qui  se
distinguent des
préecdents  par
la couche de
papicr métallisé
qui entoure  la
rouche isolante
de chaque econ-
ducteur et par
I'absence de
tout isolement
de ceinture. Le

métal  employve
est une minee

couche dalumi-
nium de 10 2
15 centicmes de
millimetre. Les
conducteurs
sont ensuite ca-
blés avee le
bourrage ¢t en-
core maintenus
par un ruban de
textile métallis¢
ou de métal, Tls
sont ensuite en-
fermdés dans Ia
gaine de plomb
ct protéeds, en-
fin, par une armure en feuillard d’acier.

Sioon les compare aux ¢ibles normaux i
trois conducteurs, tels que nous les avons
déerits plus haut, on constate une meilleure
répartition du champ ¢leetrique, dont les
lignes sont radiales comme dans les eables
monopolaires, une ¢vacuation plus complete
de la chaleur produite dans le eable par le pas-
sage du courant alternatifl (effet Joule) qui se
traduit par la possibilité¢ d’augmenter de
15 2 20 9 la densité du courant i éehauffe-
ment ¢gal. IEnfin, une meilleure tenue au
point de vue éleetrique, car on ne constate pas
de phénomene dlionisation qui entraine la
carbonisation de Iisolant.

Ils présentent, sur les eiables monopolaires,

Frston.
hydrauliqie

VUL D UNE INSTALLATION D UNE PRISSE DE 300 TONNES
DESTINEE A METTRE LES CABLES SOUS PLOMB

Suede et le Da-
nemark, qui me-
sure 5.400 me-
tres, fut posé en
six longueurs de
900 metres en
1925. Récem-
ment, Ia traver-
s¢eduBosphore,
i Constantino-
ple, a été elfec-
tuce par un ca-
ble sous-marin &
surfaces équipo-
tentielles a trois
conducteurs de
35 millimetres
earrés de section
pourunctension
de 15.000 volts,
fabriqué en une
scule  longueur
de 2.500 métres
et représentant
un poids total
de 33 tonnes. Tl
a ¢té immergé
par des fonds de
100 métres.
Comme au-
cune action per-
turbatrice n’est
a craindre pour les circuits électriques voi-
sins, la pose en simple tranchée de -ces
cables accompagnés de eables téléphoniques
ne présente auvcun inconvénient. Enfin, dua
fait que la pellicule métallique, constituant
Farmure extéricure de chaque conducteur
isol¢, est soudée intimement sur le papier
isolant, la partic métallisée suit tous les mou-
vements de dilatation de Uisolant ; les cables
subissent alors sans inconvénient les alter-
natives d’échauffement et de refroidissement
lorsqu’ils sont en charge ou au repos.

La résistance thermique des cables

Plus I'¢tude théorique des cables s’est
poursuivie, plus on s’est apercu que la résis-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES CABLES

SOUTERRAINS

A4 HAUTE TENSION 317

tance thermique exercait une influence pré-
pondérante sur la résistance électrique, c’est-
a-dire sur la valeur du cable. Les deux phé-
nomenes ont pu, en effet, étre rapprochés et

Ton a Treconnu que,
dans un cible, la
transmission de la
chaleur est 4 peu de
chose preés identique
a celle du courant.
Des essais thermiques
ont ¢été effectués par
MM. le Dr K. Kons-
tantinowsky et
L. Tschiasny, sur un
cable désigné sous Je
nom de « cable tripo-
laire H ».

Dans un cable tri-
phasé ordinaire(fig. ci-
contre) on remarque
que les lignes des cou-
rants thermiques sor-
tent de la surface des
conducteurs de cuivre
et se répandent sur
Iarmure extérieure.
Siles surfaces des con-
ducteurs isolés sont
entourées de métal,

les lignes des courants thermiques sont trés
différentes de celles du courant ordinaire ;
elles s’arrétent & l'enveloppe métallisée de
chaque conducteur et la chaleur est trans-

mise & 'armure

Conducteurs

DANS UN CABLE TRIPHASI
LIGNES DES COURANTS THERMIQUES SE RI-
PANDENT SUR L'ARMURE EXTERIEURE

en culivre

ORDINAIRE,

LES

tion d'un cible a la cellulose imprégnée, on
a laissé des bulles d’air pénétrer dans la
couche isolante, on constate que, sous l'in-
fluence du courant alternatif, une molécule

d’air s’ionise a la lon-
gue en provoquant un
échauflement, qui se
traduit par une bra-
lure du papier. C'est
la T'origine d’une ca-
vité dans Tisolant,
cavité qui diminue sa
valeur en ce point et
finit par occasionner
une rupture du dié-
lectrique.

Sur un cable a
moyenne tension
(15.000 volts au maxi-
mum), le défaut n’a
qu’une importance se-
condaire et provoque
rarement des acci-
dents. Mais, lorsqu’on
atteint des tensions
de 60.000 volts, a for-
tiori de 130.000 volts,
entre conducteurs sé-
parés, ce qui donne
une tension de 75.000

volts par rapport & la terre, les molécules
d’airinterposées ont une tres grosse influence
sur la vie du cable.

n outre, il se produit dans les cibles a

plusicurs con-

par l'inter-
médiaire de
cette derniere
mais la plus
grande partie
des courants
thermiques est
absorbée par
I'enveloppe mé-
tallique. Il s’en
échapperad’au- |
tant moins que
cetteenveloppe
sera plus con-
ductrice, c’est-
a-dire plus

Filin -up-hc.fu'

© Papier folant imprégne d hurle

Métaliisation
i AN

Ffo.mﬂ'\ %

Filin asphalte
Plomb™
Auban & acier en spirale

Iselant aupapier impregne

-

s Flo

Conducteur

Cyliddre crewx
our la circulation
1de pressevn

Conductevr

+ Ruban
d'acier &n
spirale

ducteurs un
champ:tour-
nant (1) et des
répartitions de
potentiel qui
obligent 1'iso-
lant a travail-
ler plus en cer-
tains points.
Ainsi, dans les
cables a trois
conducteursca-
blés ensemble,
les couches in-
ternes travail-
lent bien da-

épaisse. Iinfin,
si les trois con-
ducteurs de ce
méme type de

cable sont mis en parallele, les courants
thermiques s’arrétent tous a I'enveloppe mé-
tallique de chacun d’eux, sans atteindre
I'armure extérieure. Si, pendant la construc-

LA CABLERILE

CABLE MONOPOLAIRE SPLECIAL POUR LES TRIES HAUTES

TENSIONS CONSTRUIT PAR DE JEUMONT

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

vantage que les
couches exter-
nes, la réparti-
tion du poten-

tiel étant plus forte vers le centre que vers

la périphérie.
Les soins de fabrication, le choix du papier
(1) Voir La Science el la Vie, n° 138, page 472.
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et de la mati¢re d'imprégnation, les procédés
d’évacuation de l'air au moment de la mise
sous plomb, permettent d’éviter le premier
de ces défauts. On remédie au deuxieme par
le procédé de métallisation que nous avons
expos¢ et qui est réalisé, soit par un ruban
mcétallique, soit par un papier métallisé a
Pextérieur, soit par un tube de plomb.

Les trois condueteurs cablés se comportent
alors, au point de vue de lapplication de la
tension, comme s’ils étaient uniques.

g
¥ L

L

Ces eables peuvent étre construits comme
ceux a4 60.000 volts ; ils n’en différent que
par l'épaisseur de I'isolant.

On envisage actuellement des transports
d’énergie souterrains de 100.000 4 150.000
volts. Des essais concluants ont été effectués
a la cablerie de Jeumont sur un nouveau
cable monopolaire & isolant comprimé a
Iintérieur du eable qui est ereux. Cet iso-
lant est soumis & une pression interne, nor-
malement décroissante de lintérieur & la

VUE DE LA SORTIE D'UN TAMBOUR DE CABLE D'UNE CUVE A IMPREGNER
LY

Les cables monopolaires

Jusqu’a 70.000 volts, les edables tripolaires
peuvent étre utilisés ; mais, dés que la ten-
sion dépasse cette valeur, le cable monopo-
laire s"impose. Dans ce eas, le feeder triphasé
comporte trois cables monophasés distinets,
constitués chacun par une ame conductrice
ciblée entourée d’un isolant au papier impreé-
gné et d’une gaine de plomb. Ces trois ¢lé-
ments ne sont pas armés en raison des pertes
d’¢nergic supplémentaires et des inconvé-
nients que causerait la présence d’une ar-
mure meétallique ; ils sont placés dans des
:aniveaux spéciaux ol les trois conducteurs
occupent les trois angles d'un triangle.

périphérie. Le fluide presseur, qui peut étre
de T'huile, par exemple, est séparé et indé-
pendant de l'isolant actif. La figure de la
page précédente montre sa constitution.

Le transport du courant continu sera-~t-il
pratique, gréice a la haute tension ?

La distribution du courant continu a été
réalisée par différents dispositifs, mais elle
ne se préte pas au transport 4 haute tension
sur les longues distances.

Cependant le systéeme Thury, 4 intensité
constante, a permis cette distribution jus-
qu'a 60.000 volts, comme sur la ligne de
Moutiers & Lyon. Dans ce cas, la puissance
est obtenue, & 'usine génératrice, par un cer-
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tain nombre de dynamos Thury groupées en
série, susceptibles de fournir la tension que
P'on désire transporter. Le systéme convient
trés bien a la transmission, mais il se préte
mal & la distribution, les appareils d‘utilisa-
tion, lampes ou maoteurs, fonctionnant tous
sous tension eonstante. On doit done, pour
la distribution, utiliser des groupes conver-
tisseurs dont les dynamos produisent du
courant &4 110 ou 220 volts pour I'éclairage
et 500 & 600 volts pour la traction.

tension continue de 300.000 volts pendant
dix minutes, puis & des essais de courant
alternatif, pendant trois minutes, 4 110.000
volts; on considére ces derniers comme
beaucoup plus durs pour le cible que les
premiers, car, s'il n'y a pas de relation connue,
pour ces hautes tensions, entre les effets du
voitage a courant continu et ceux du voltage
4 courant alternatif, il demeure vraisem-
blable que des essais 4 110.000 volts alter-
natifs font beaucoup plus travailler I'isolant

dejute et de
wbansdacrer |

MACHINES A ARMER LES CABLES DANS UNE GRANDLE INSTALLATION MODERNE

La Société Générale de Foree et Lumicre &
Grenoble vient de commencer avee succés,
sur une partie de son réseau, le rempla-
cement de la ligne aérienne par un cable
souterrain monopolaire, isolé a4 la ecellulose
imprégnée sous plomb armé, protégé par
deux feuillards d’acier. Voici ses caractéris-
tiques : section de I'ime, 150 " %; épaisseur
-de Tisolant, 157 ; épaisseur de la gaine de
plomb, 2" 5 ; diametre extérieur du efble,
61 7. La fabrication s’effectue par longuecurs
de 200 metres.

Les boites de jonction, trés longues, sont
doublées intérieurement d'une gaine de
‘plomb pour éviter Ientrée de I’humidité.

Le cable a ¢té soumis, 4 1'usine, a4 une

que ceux i 300.000 volts & courant continu,

Apres la pose du eible, les essais furent
effectués sur une tension continue de
200.000 volts pendant une heure.

Ce projet audacicux permet-il d’envisa-
ger le retour a I'exploitation des réseaux par
le’ courant continu ? Si T'on peut, en effet,
transporter sans danger de trés hautes ten-
sions a4 courant continu par les cables souter-
rains, les réscaux alternatifs aériens o tres
haute tension risquent d’étre éclipsés par
eux. Cependant la transformation facile du
courant alternatif au moyen d’appareils
statiques parait devoir lui conserver encore
la faveur des techniciens.

ReNE DoNciizrES.
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ce qui intéresse surtout les
spécialistes du caoutchoue et
ses usagers, il ne faut pas perdre
de vue que de nombreuses plan-
tations d’hévéas ont été créces,
non seulement dans les colonies
francaises comme I'Indochine,
mais encore dans les eolonies
néerlandaises et anglaises (Bor-
néo, ete.), et que ces plantations,
encore jeunes, donneront, d'ici
quelques anndées, une magnifique
récolte, i condition de les exploi-
ter rationnellement et de ne plus
procéder 4 des saignées préma-
turées qui tuent l'arbre et ta-
rissent la source de gomme pour
de nombreuses anndes, puisqu’il
faut sept ans pour qu'un hévéa
arrive au stade de production du
caoutchoue.

Mais, cependant, d'apreés les
spéeialistes allemands de la sta-
tistique, récemment publide, on
envisage que 'essor industriel

1511,
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EVALUATION APPROXIMATIVE
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LES GRAPHIQUES CI-DESSUS INDIQUENT, EN TONNES :
10 les consommations de caoutchowe brut et régénéré, aux
Etats-Unis, de 1922 a 1927 ; 20 les achats de caoutchouc des
Jo les exportations de
canufchouc des colonies francaises, de 1910 a 1927

différents pays. en 1922 et en 192

GRAPHIQUES DI LA PRODUCTION
ET DE LA CONSOMMATION DU
CAOUTCHOUC DANS LE MONDLE,
D 1910 A 1928 1NCLUS
On remarque la corrélation entre la
consonunation du caoutchoue et le
nombre d’ automobiles en circulation.
I autre part, le prie de vente moyen
reste a pew prés constant depuis 1923
(daprés la Dépéche Coloniale).

des diffé¢rents pays exigera, en
outre de la consommation cou-
rante, des stocks de 250.000
tonnes, fin de I'année courante,
alors que les prévisions n'envi-
sagent, dans I’état actuel des
choses, qu'un stockage de
225.000 tonnes environ.

Dans ces conditions, il man-
querait encore sur le marché
du caoutchoue, fin 1929, 25.000
tonnes environ, d’apres les Alle-
mands.

Ce tour d’horizon sur le caout-
choue dans le monde montre
suffisamment la complexité du
probleme de la production et de
la consommation, ou des fac-
teurs de premiere importance, et
souvent variables d’une année a
I’autre, peuvent, 4 tout instant,
en modifier ’équilibre,

J. MAUREL.
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LA PROTECTION DES METAUX
PAR LES METAUX
Les procédés industriels modernes

Par M. GASNIER

La plupart des métaux les plus utiles, comme le fer el le euivre, ne résistent pas a Uaction de Uair
et, a plus forte raison, a celle des corrosifs. Leur usage serail done fortement limité si on n’était
parvenw a les protéger d’une maniére efficace. La meilleure protection consiste a les recouovrir
d'une mince pellicule d’un mdétal inallaguable aussi bien par Uoxygéne de Uair que par les acides.
Lapplication de ces pellicules §effectuait, autrefois, par le procédé dit de dépdt direct, dont
Uélamage est le prototype. Actuellement encore, de grandes industrics pratiquent Iélamage de la
tile, le plombage, le zingage comme aulrefois, mais la science a apporté aux industriels des
procédés plus modernes, nolamment pour ce qui concerne les dépits d’aluminium, et un procédé
extrémement orviginal inventé par un ingénieur de Zuwrich, M. Schoop. Il existe également un
procédé indirect pour effectuer les mémes opéralions ; il véside dans la décomposition d'un sel
dw métal a déposer. Ce dépil peut étre opéré par simple action du mélal @ recouvrir sur ce sel
ou par Uintermédiaire du courant électrique. Dans ce dernier cas, les dépdis sont dits électroly-
tiques. Le nickelage, le zingage, le cuivrage, la dorure, Uargenture, elc..., s’effectuent actuellement
par ce procédé. L' auteur de cetle intéressante élude passe en revue, dans ces quelques pages, lous
les procédés industriels que nous venons de signaler ; il nous initie auzx modes opératoires, qui
ne sont d’ailleurs pas compliqués, d’une maniére trés simple, suns nuire @ Uexactitude de la

documentation.

WK
Comment on dépose directement les
métaux sur les métaux

Historique. — Les recouvrements mcétal-
liques ex¢eutés par voie directe, ¢’est-a-dire
par application du métal en nature, ont une
origine trés ancienne. Pline attribue l'in-
vention de I'étamage aux Gaulois ; mais
Théophraste nous enseigne. que les Grees
utilisaient ce mode de revétement, et I'on
peut supposer, d'apres certains archéologues,
que les premicres races aryennes le prati-
quaient ¢également. Tout porte i croire que
I'étamage est le doyen des procédés de recou-
vrement métallique.

L’application directe des autres métaux
est de date plus récente, et si la premiére
mention de la dorure est due & Vitruve,
qui n’indique ni I'époque ni le lieu de sa
découverte, il sullit de remonter au xviiie sic-
cle pour trouver l'inventeur du zingage
{Dr Malouin), au x1x® siécle pour la mise au
point du plombage et au xx¢ si¢cle pour les
dépots d’aluminium.

Actuellement, tous les métaux usuels peu-
vent étre appliqués par voie directe, mais,
parmi les revétements que I’on obtient ainsi,
ceux d’¢tain, de plomb et de zine ont seuls

pris un développement industriel considéra-
ble. Nous laisserons done les autres de ecdté,
en faisant exception pour les dépots d’alu-
minium, dont 'emploi est récent et qui
jouissent de propri¢tés trés particuliéres.

Les procédés anciens d’étamage, de plom-
bage et de zingage sont exactement sem-
blables ; les objets a recouvrir, enduits d’un
« {lux» déeapant, sont plongés dans un bain
de métal fondu, puis retirés par un edté du
bain dont la surface est bien débarrassée
d’oxyde. Le « flux» est toujours du chlorure
de =zine, corps fusible aux températures
employées et qui dissout la plupart des
oxydes métalliques. Dans certains cas, on
en met une couche assez épaisse sur le bain
de metal fondu, et cela suflit au décapage
final des objets & recouvrir.

Nous avons qualifié d’anciens ces pro-
cédés pour les distinguer des méthodes plus
récentes, mais leur emploi est toujours aussi
répandu et ils ne sont ni en voie d’abandon
ni en positiond’infériorité vis-a-vis des autres.

Etamage., — L’¢tamage des objets manu-
facturés s’exécute soit comme nous venons
de le dire, soit en versant 1'é¢tain {fondu dans
I'ustensile & ¢tamer, préalablement chauffé
et badigeonné de chlorure de zinc. Ce dernier
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moyen est réservé aux objets que 'on étame
particllement, comme, par exemple, les
casseroles de cuivre. I’exces d’étain est vidé
et ce qui reste est liss¢ avec un tampon
d’étoupe.

Signalons, en passant, que I’étamage des
vaisseaux culinaires est réglementé : I'étain
employ¢ pour cet usage ne doit pas contenir
plus de 0,5 9, de plomb.

Fer-blane. -— La fabrication de la téle
¢tamée, connue sous le nom de fer-blanc,
a pris naissance en Angleterre, et c’est
Réaumur qui la fit connaitre en France.

des essences, du pétrole et certains produits
non alimentaires.

On remplace alors 1'¢tain par un alliage
plomb-étain analogue 4 la soudure des
plombiers.

Plombage. — On peut diminuer encore le
prix du revétement en remplagant complé-
tement I'é¢tain par le plomb. La t6le plombée
peut se faire avec des machines analogues
a celles qui servent pour I'étamage, mais ne
comportant pas de bain d’huile. Le plus
souvent, elle est faite a la main, en trem-
pant la tole décapée dans un bain de plomb

fondu recou-

Purement ma-
nuelle o ori- MacHiNE A NETTOYER || MACHINE A ETAMER
;],'il“&, elle cst, . v Boite & vis sans lin

actuellement,
presque ¢om-
pletement mé-

vert de chlo-
rure de zine.
Zingage. —
Le zingage, ap-
pelé aussi gal-

1y Chlorure de zing

canique ¢t ndé-
cessite une ins-

» vanisation, se

fait en plon-

tallation consi-
dérable. Les to-
les courantes
sont, en elffet,
trop grossicres
pour étre utili-
sées. L'usine a
fer-blane com-
porte done, in-
dépendam-
ment des ma-
chines a  ¢ta-
mer, des lami-
noirs, des fours
4 recuire et des
machines a dé-
aper, c'est-i-
dire tout le
matériel néces-
saire 24 la fabrication des toles.

Machines « fer-blanc. — Les machines
nécessitaient, jadis, U'emploi de plusieurs
ouvriers et apprentis ; un homme scul peut,
aujourd’hui. assurcer leur fonctionnement.
Llles comportent, pour I'étamage {in, deux
bains d’é¢tain chauffés au charbon ou au gaz,
On a, tout récemment, essayé le chauflage
électrique, qui permet de régler parfaitement
la température du métal fondu. L’étain
du second bain est surmonté d’une masse
d’huile de palme qui maintient la tempé-
rature de la feuille de fer-blanc pendant
son égouttage.

Obtenu de cette maniere, il ne contient
pas plus de 40 grammes d’étain au mectre
carré, mais son prix serait encore trop
¢élevé pour les usages communs, tels que la
fabrication des bidons destinés a contenir

A NETTOYER ET D UNE

F1G. 1. — MACHINE A ETAMER SUIVIE D'UNE MACIHINI
MACHINE A DEPOUSSIERER

On voil, sur la droite du dessin, une cuve pleine d’eau contenant
les toles preéalablement décapdes. Llowvrier prend ces toles une
a une el les introdwil dans le premier bain & élain, d travers une
couche de chlorure de zine. Une premiére paire de cylindres
dacier enlraine les toles dans le deuxieme bain ddétain, puis,
d aulres cylindres assurant leur translation, les feuilles arrivent
dans le récipient, plein & hwile de paline, surmontant cetle cuve.,
La, trols paives de cylindres liminent Ueacés d'élain, qui
retombe dans le bain. La tole sort de Uhwile, bascule sur une
glissiére ct tombe dans la machine a nettoyer, o elle iraverse,
en frottant, une couche de son ow de sciure. A la sortie de cette
machine, des cylindres, garnis de peaw de mouton, enlévent la
poussicre adhiérant aux fewilles dont Udélamage est complétemend
termind, el celles-ct lombent sur une courroie transporteuse qui
les conduit a la salle de triage. Le tri est suivi de Uemballage
dans des caisses d’un poids five, contenant un nombre de feuilles

déterminé, et le fer-blanc se vend & la caisse.

geant les toles
ou objets bien
décapés, et en-
duits de chlo-
rure de zine,
dans un bain
de zinc dont Ia
surface est dé-
soxvdée par
projection de
chlorhydrate
d’ammonia-
que. Le point
de fusion du
zine, voisin de
450 degrés, né-
cessite certai-
nes précautions
pour éviter les
projections du mdcétal fondu. Le dépot de zine
est grossier et ne permet pas, pour son
application, 'emploi de machines analogues
a celles que nous venons de décrire.

Les lils sont galvanisés par passage dans
le bain de zine, apres déeapage ; leur bonne
direction est assurée par des guides et des
galets. A la sortie du bain, I'excés de zine
est essuyé par un tortillon d’amiante, et
le fil s’enroule sur une bobincuse. Les
grillages passent de méme o travers le bain ;
a la sortie, ils sont secouds, soit a la main,
soit mécaniquement, pour faire tomber le
zine en exees.

Applications. — Chacun connait les appli-
cations de I'é¢tamage, du plombage et du
zingage. 11 y a lieu de noter que I'étamage
plombifére est employé pour le recouvrement
de tdles destinées a recevoir une peinture
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soignée, comme les panneaux de voitures.
Le plombage le remplace, parfois, pour cet
usage, mais il est moins lisse. Un emploi peu
connu du plombage est le recouvrement des
ébauches de tubes d’acier. dans le but de
faciliter 1’étirage. Cette pratique permet de
taire une économie considérable de temps,
de combustible et de matériel.

Ce qu’est la shérardisation

La shérardisation est une méthode récente
de zingage imaginée par Shérard Cowper
Coles. Encore peu répandue en France, elle
est tres employée en Amérique et difféere
complétement des procédés que nous venons
de décrire.

Le mode opératoire est, d’ailleurs, trés
simple ; les objets a recouvrir, préalablement
décapés, sont introduits dans une caisse
métallique, fermant hermétiquement, avece
un mélange de gris de zine et de sable fin
(le gris de zine est du zine pulvérulent, sous-
produit de la métallurgic de ce métal). On
ajoute souvent un peu de naphtaline, comme
réducteur, et la caisse, de forme evlindrique
ou prismatique, mise en mouvement par un
méeanisme approprié, tourne autour de son
grand axe, tandis que sa température est
portée a 4000 environ. Les objets se trouvent
ainsi brassés avec le mélange shérardisant
et se recouvrent d’une couche de zine. Les
auteurs ne sont pas d’accord sur les causes
du dépot ; on peut admettre que le zine émet
des vapeurs qui se condensent sur les piéces,
moins chaudes que les parois de la caisse.

Dés que Ia température est atteinte, on
arréte le feu et on laisse refroidir la caisse
que ’on vide ensuite sur un tamis 4 grosses
mailles. - g

Le dépdt obtenu présente une grande
adhérence, car il pénétre, par diffusion, dans
le métal sous-jacent.

Ce procédé de revétement est employé,
concurremment avee les autres modes de
zingage, pour la protection de toutes sortes
de ferrures ; il convient surtout aux objets
de taille relativement faible.

Calorisation et dépéts d’aluminium

La ecalorisation ressemble, a4 premicre
vue, a la shérardisation ; ¢’est un procédé
de dépot d’aluminium, qui s’exéeute dans
un tonneau tournant avec une maticre pul-
vérulente, mais, ainsi que nous le verrons
plus loin, la’ similitude s’arréte la.

La masse calorisante se compose d'alu-
minium et d’alumine en parties égales avec
2 94 de chlorhydrate d’ammoniaque ; ’alu-
minium est en grains, comme celui que ’on

utilise pour l'aluminothermie et l'alumine
en poudre. Les objets i caloriser sont placés,
avec ce mélange, dans un four tournant
chauffé vers 8500 a 900°. Cette température
est notablement plus élevée que le point de
fusion de I'aluminium (650°), et cela diffé-
rencie trés nettement ce procédé de la shé-
rardisation ; d'autre part, la présence du
chlorhydrate d’ammoniaque provoque la for-
mation de chlorure d’aluminium, qui jouerait
unrole important dans’opdération. L’alumine
a pour effet principal d’empécher les grains
d’aluminium en fusion de s’agglomérer.
Applications. — Le revétement obtenu par
ce procédé est trés rugueux, méme si le
metal ¢était préalablement poli ; il est tres
fragile, car il est composé, en grande partie,
d’une combinaison d'aluminium et de fer,
mais il poss¢de une résistance extraordinaire
a4 la corrosion 4 haute température. Clest
ainsi que des picces chauffées a 1.000° peu-
vent rester en serviee six a huit fois plus long-
temps, apres calorisation, qu'a 1'état brut.

Le procédé Schoop

Le procédé Schoop est certainement le
plus curieux des systémes de revétement
métallique. Il fut inventé en 1910, par
M. Schoop, ingénieur & Zurich, et s’applique
a tous les mdétaux. Il a subi plusieurs va-
riantes depuis sa découverte, mais son prin-
cipe, qui reste le méme, consiste 4 projeter
violemment le mcétal, finement pulvérisé,
sur la surface a recouvrir (1).

Le pistolel. — L’application de ce principe
est non moins originale que le principe lui-
meme : le métal i projeter est amené, sous
forme de fil, dans la flamme d'un chalu-
meau : il entre immédiatement en fusion,
et un jet d’air comprimé pulvérise ct pro-
jette, des sa formation, la gouttelette de
métal fondu. Le dispositif nécessaire (pis-
tolet) pour obtenir ce résultat est reprcé-
senté figure 4. La wvue intérieure du pis-
tolet Schoop, figure 2. permet de com-
prendre son fonctionnement : le {il, entrant
par 'arriére de I'appareil, est entrainé dans
le chalumeau par deux molettes dont I'une
est fixée au couvercle ; le mouvement est
produit par une petite turbine mue & Jair
comprimée et dont la vitesse peut atteindre
30.000 tours par minute. Le chalumeau, de
forme annulaire, comporte, en son centre,
une ouverture cylindrique donnant passage
au fil de métal. Il est alimenté dans les nou-
veaux appareils par un mcélange oxyaccéty-
Iénique ou oxygeéne gaz surpressé fait en
dehors de 'appareil ; il n’y a done plus que

(1) Voir La Science el la Vie, n® 69, page 205,
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Rouve commandant fa molette supérieure
dentrainement dv fil ———————>

Sortie duv métal
. pulvérisé

de réglage

£ntrée des gaz

| Futrée dv il

de métal &
pulveriser
fil o entrainement 7,?,,. B
de vitesse
Robinet __Foignée

FIG. &, —— SUJET DECORATIF DE
L'OPERA DE MARSEILLE METAL-

2

FiG.

deux tubes d'alimentation : 'un pour le
mélange combustible, 'autre pour air com-
primé, et cela rend le pistolet plus léger et
plus maniable que I'ancien qui comportait
trois tubes.

La consommation d’oxygéne varie de 80
i 1.000 litres suivant le gaz combustible
employé et le métal & projeter. Llair est
comprimé a3 kg 500.

Le mdétal pulvérisé arrive sur 'objet a
recouvrir 4 une tempdérature relativement
basse, ce qui permet d'excéeuter des dépots
sur toutes substances.

Le mode opératoire est simple. Le pistolet
¢tant réglé, il sullit de promener le jet sur la
picce préalablement sablée, de fagon a obte-
nir un dépot uniforme. Le sablage est indis-
pensable pour nettoyer la picee et permettre
'adhérence du dépot. Le fil est placé sur un
dévidoir, a proximité de I'ouvrier.

Applications. — l.es dépdts obtenus par
le procédé Schoop sont rugueux et poreux.
Leur polissnge n'est pas pratique, et cela
restreint leur emploi aux usages qui ne néces-
sitent pas des surfaces polies. La porosité
est un défaut assez grand quand on a_pour
but de protéger le métal sous-jacent de la
corrosion, mais, dans certains ecas, la corro-
sion a pour premier effét d’obturer les pores
du revétement ; dans les autres cas, on pro-
voque le méme résultat par application d’un
réactif approprié. A titre d’exemple, les reveé-

— INTERIEUR DU PISTOLET « SCHOOP »

LISIE AU MOYEN DU PISTOLET
« SCIHHOOP »

Orifice de sortie du
chalumeay et du
. métal pulvérisé

=i

| Robinet de réglage
du mélange
combustible

KRobinet de r’e/a_ge
de lair eomprime
solidaire dy

B = Arrivée du mélange
" Arrivée de /air gazeux combustible
. comprime : !

riG. 4, — VUE DE FACE DU PISTOLET

« SCHOOP »
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tements de zine protégent eflicacement con-
tre 'attaque de I’eau de mer, par suite de la
formation d’oxychlorure de zine insoluble.

Le gros avantage du procédé Schoop est
de ne pas connaitre de limites dans les
dimensions des picees traitées. On peut
métalliser des pylones, des ponts entiere-
ment construits, ete... Le zine s’applique
comme de la peinture et a, sur cette dernicre,
Pavantage d’une protection plus ellicace
et d’une durée beaucoup plus longue.

I’étamage obtenu par le procédé Schoop
peut remplacer I'étamage au bain d’étain
quand les dimensions des picces I'exigent.

Les dépots d’aluminium ont trouvé leur
premicre utili-

Richter, en 1792, Les lois régissant le second
ont été formulées par Faraday, en 1833. Les
deux ont ét¢ expliqués beaucoup plus tard,
en. 1887, par le savant suédois Swante Arrhé-
nius, auteur de la théorie de la dissociation
¢lectrolytique, connue improprement sous
le nom de théorie des ions. Ces ions résultent
de la dissociation des sels par 'eau ; 'un des
ions contient le métal du sel et I'autre le
reste de la moléeule ; ils sont tous deux char-
gés d’une quantité égale d’électricité, c’est
ce qui leur donne une individualité propre.
Mais ces charges sont de noms contraires.
Si 'on plonge dans la solution d’un sel
deux électrodes métalliques en relation avee

une source de

sation pour la e ~ Ligne e lraospont g Sourarg 5 courant con-

protection des m: :l]]} L L tinu, l'une se

cuves de bras- | e trouve chargée

series. Les po- Dynamo positivement,
d'électrolyse

res du revéte-
ment sont ob-
turés par une
attaque du mé-
tal au ecarbo-

Rhéostal de réglage du courant
passant dans le bain

| Amperemétre

on l'appelle
anode ; 1'autre
° négativernent
(cathode). Les
ions sont atti-

20

nate de soude.

Les dépots de Cuve d'électrolyse
fer ont permis

de boucher des Berres de suspension--§

rés suivant les
loisconnues, les
ions chargés né-
gativement

1 . »
souflflures sur des anodes (anions) se pré-
des picces de : cipitent sur I'a-

Barre de suspension S !
fonte. des objets node, et les ca-
Leprocédé - tions, chargés
Schoop a eréé g, 5, — scniEMA D UNE INSTALLATION POUR LES DEpors PoOsitivement,

un nouvel em-
ploi des mé-
taux dans Dart décoratif. Des moulages
de mati¢res communes donnent, aprcs
recouvrement, l'illusion du métal, et un
décorateur habile peut en tirer de tres jolis
effets.

C’est une application qui se répand de
plus en plus, et I'on peut remarquer, sur les
boulevards de PParis, un magasin tout en
aluminium alors que d’autres sont en bronze
plus ou moins patiné, Le dessous est en platre
ou en fibro-ciment.

Méthode de dépéts indirects des métaux

Historique. — Théorie d’ Arrhénius. — Les
dépots indirects, obtenus par décomposition
d’un sel du métal & déposer, sont d’origine
moderne. Cette décomposition peut résulter
de 'action du métal a recouvrir ou nécessiter
I’emploi du courant électrique. Dans le pre-
mier cas, on dit qu’il y a déplacement du
métal du sel ; dans le second, il y a électro-
Ivse.

L.e premier phénoméne a ¢été signalé par

METALLIQUES PAR ELECTROLYSE

sur la cathode,
ou leur charge
est neutralisée; les cations déchargés ne
difféerent plus en rien du métal du sel, qui
se trouve alors déposé sur la cathode.

Dépoéts par déplacement

Nous n'insisterons pas sur les dépots par
déplacement et par contact qui ne consti-
tuent pas une industrie importante ; les
poudres a argenter et a nickeler relévent
de cette technique. Nous rappellerons
cependant que le classique ¢tamage des
épingles de laiton est exécuté par dépla-
cement, en plongeant les ¢épingles dans
une solution bouillante, contenant, par hee-
tolitre, 1 kilogramme de bitartrate de po-
tasse (creme de tartre) et 100 grammes de
protochlorure d’étain. Une trace du zine
composant le laiton entre en solution, et
une quantité correspondante d’étain se dé-
pose uniformément sur les ¢pingles. Le dépot
cesse de se produire dés qu'une couche con-
tinue d’étain met le laiton a I'abri de I’at-
taque du bain. On peut obtenir un revéte-

0

i
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ment plus séricux en opérant par contact ;
il sulfit de placer sur une plaque de zine les
objets 2 recouvrir pour les plonger dans le
bain. Il se forme ainsi un couple voltaique
laiton-zine provoquant le dépdt de 1'étain
sur le laiton. Le couple devient alors étain-
zine, et la précipitation continue au détri-
ment de la plaque de zine.
Dépéts électrolytiques
Les dépots électrolytiques ont une im-

portance autrement considérable. Leur
exploitation industrielle date des brevets

du cyanure. Des anodes de fer permettent le
passage du courant, auquel on donne une
intensité de 5 4 8 ampcéres par décimetre
carré. Laction détersive de la soude et le vif
dégagement d’hydrogéne produisent un dé-
graissage parfait. Dans les bains brevetds
par M. Alfred Lévy, on ajoute un peu de
cyanure de cuivre et 'on met des anodes de
cuivre. La fin du nettoyage est alors signalée
par Papparition, sur les pieeces, d’une légere
couche de cuivre. Le brevet prévoit, d’ail-
leurs, I'emploi d’autres métaux. L’opération
dure de trois & cing minutes. Les piccees sont

F1G. 6. — L1

d'Elkington et de Ruolz (fin 1840) con-
cernant  la dorure et Pargenture. Ils
relevent tous de la méme technique @ 1° pré-
paration de la picee, comportant polissage,
dégraissage, déeapage ; 20 dépot cleetroly-
tique ; 39 polissage du mdétal déposé.
Nickelage. —— Les objets o nickeler sont
polis, puis dégraissés a essence, lixés a des
supports permettant de les suspendre dans
les bains, ct pénetrent enfin dans 'atelier
d’électrolvse. Ils ne sont pas préts a étre
nickelés, car ils doivent étre exempts de
toute trace de graisse. On utilise parfois, dans
ce but, le brossage i la ponee et & la chaux,
mais ¢’est une opdration longue et déli-
cate, demandant beaucoup de soin: aussi
cette vieille méthode est presque partout
remplacée par le dégraissage ¢leetrolytique.
Dégraissage clectrolytique. — On suspend
les picees @ la barre des cathodes dans un
bain contenant de la soude caustique et

NOMBRE CONSIDERABLE DES PIRCES DESTINEES AU NICKELAGE 1IST TEL
L'ON A DU INSTALLER DE GRANDS ATELIERS STOCCUPANT UNIQUEMENT DU POLISSAGE

QUL

sorties du bain, avec leurs crochets, lavées a
I'eau courante et placées dans la cuve de
nickelage & la barre des eathodes. L’ électro-
Ivte est, le plus souvent, un mélange de
sulfate simple de nickel et de sulfate double
de nickel et d’ammoniaque. Le courant est
réglé d'apres la surface des picees, et le dépot
se poursuit pendant plus ou moins de temps,
suivant 1'épaisseur de nickel désirée. On
dépasse rarement deux heures. Quand le
dépot est jugé sullisant, les objets sont retirés
du bain, lavés a4 1'eau froide, puis & 'eau
bouillante et séchés dans la  sciure. Ils
retournent enfin 4 Datelier de polissage.

Depuis un certain temps, on accélére la
vitesse du dépot en chauffant le bain et
en le brassant, ce qui permet d’augmenter
la densité de courant. D’autre part, les

N.D. L, R. — Voir, dans « A travers les Revues »,
la derniére communicationde M. Léon Guillet, i 'Aca-
démie des Sciences, sur le nickelage.
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picces sont maintenues en mouvement dans
I’électrolyte. On voit, surla figure 7, une cuve
équipée pour ce genre de travail : une
chaine commandée par un moteur élec-
trique fait circuler les objets. Sur la gauche
se trouve un petit filtre-presse servant a la
filtration continue de I'électrolyte.

Zingage. — Nous ne dirons que quelques
mots du zingage électrolvtique, assez peu
employé en France.

Le bain utilis¢ est le plus souvent une solu-
tion de sulfate de zine et de sulfate d’ammo-
niaque légérement acide. Le zingage des
petits objets se fait dans un tonneau oblique

de nombreux ateliers de cémentation. 11
suffit de vernir les parties a eémenter, puis
de cuivrer la picce. L.e cuivre ne se dépose
que sur les parties non vernies, et la pro-
tection se trouve réalisée.

Dorure, argenture. — Nous terminerons
en disant quelques mots sur le dépot des
métaux précieux. Les revétements d'or et
d’argent se font avec des soins particuliers,
car ils sont appliqués sur des picces souvent
trop délicates pour étre scumises i des pro-
cédés mécaniques de décapage. Le dépot se
fait presque toujours sur des alliages de
cuivre., On a recours a la soude caustique

FIG. 7. — UNE CUVE MODERNE POUR LE NICKELAGE
Cette cuve comporte un dispositif permettant la cireulation’ des piéces dans le bain. Ainsi la surface
de contact des picces et de Uélectrolyle es! consiamment renouvelée, On peul done augmenter la densilé
du cowrant et, par suile, la rapidilé du dépit. Un deuxiéme brassage compléte Uagitation. Il est
obtenu a Uaide d’un courant d air amené par un des tubes visibles & droile.

tournant autour de son axe. Des plots tra-
versant la paroi ameénent le courant dans
les objets mis en vrae dans ce tonneau. Une
anode fixe plonge dans I'électrolvte.
Quand TI'opération est terminée, on vide
ce tonneau sur un tamis qui arréte les picees.
Celles-ei sont lavées et séchées. L.e méme
dispositil s’emploie pour le nickelage.
Cuivrage. — Nous citerons le cuivrage
rouge a cause de son emploi industriel dans
la protection contre la eémentation, On sait
que la cémentation consiste 4 earburer la
surface des picces d’acier sur lesquelles on
désire une dureté considérable aprés trempe.
En général, cette dureté n’est souhaitable
que sur une partie de la surface, il faut
empécher le carbone de pénétrer dans les
autres parties. Les travaux de M. L. Guillet,
effectués a ce sujet, ont montré quTune légere
couche de euivre s'oppose tres ellicacement
a la pénétration du carbone, et, actuellement,
le cuivrage électrolytique est employvé dans

chaude pour le dégraissage et i des bains de
déeapage pour enlever toute trace d’ox
Ces bains sont multiples, leur composition
permet de dissoudre I'oxyde en attaguant
le moins possible le métal. On utilise 'acide
sulfurique dilué, I'acide nitrique faible et un
bain  ecomplexe, formé de  parties céeales
d’acide sulfurique concentré et d'acide ni-
trique, avee un peu de sel mavin et de suie.
Ce mélange a la propric¢té curieuse de laisser
le métal brillant ; on le nomme bain & bril-
lanter. Les picees sortant de cette mixture sont
lavées a I'eau courante et mises i 'électrolyze.

Les bains de dorure et d’argenture sont
des dissolutions de eyanure d’or ou d'argent
dans le eyanure de potassium. Les bains de
dorure fonetionnent souventi chaud (70-809).
Dans ce cas, ils sont contenus dans une euve
de fonte émaillée, et I'anode, insoluble dans
le bain, est une lame ou un fil de platine.
Si la dorure se fait i froid, on utilise une
cuve de grés. Dans la plupart des atelicrs,
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on régle le courant en enfongant plus ou
moins profondément I'anode:dans le bain.

Polissage du dépit. — Le dépot de Por est
brillant s7il est tres faible et si le métal sous-
jacent est lui-méme poli. Les dépodts plus
épais sont souvent passés au brunissoir. On
nomme ainsi des instruments en maticre
dure et parfaitement polie, i I'aide desquels
on ¢erase, par Iriction lente, le grain du
metal  déposé, La matiére du  brunissoir
peut étre D'acier, I'agate ou la sanguine.

d’acide chromique plus ou moins concentrée
additionnée d’'une petite quantité dun
sulfate queleonque. On emploie des anodes
de plomb et une treés forte densité de ecourant.
Le chrome est pratiquement inaltérable; il
protége bien le cuivre et ses allinges: mais,
jusqu'ici, son dépot sur le fer ne donne de
bons résultats qu'aprés interposition d’un
métal peu altérable. On Iemploie dans cer-
tains cas pour durcir la surface de picces
frottantes, a la:place de la eémentation.

Cuve de lavage de.s‘
pieces sortantll des
: bains

soppartan

‘Auges enbors.de
4.m3 pontenant les
bains délectrolyse

i

i

FiG. 8. -~ LII NICKELAGE PAR ELECTROLYSE S EXECUTE DANS DE GRANDIES CUVES CONTIN

LIS BAINS T DANS LESQUELLES PLONGENT LES ANODES EN NICKEL PUR
La dorure Iégere est parfois simplement Des revétements de chrome s’emploient
vernie., de plus en plus pour la décoration des auto-

L'argent préeipité par dectrolyse (cuves
de gres, anodes d'argent) est d'un mat tres
caractéristique, d’aspeet non métallique. On
le brunit parfois, mais il est plus oénérale-
ment poli & Paide de brosses mdétalliques
circulaires trés fines, appelées gratte-bosses,
puis avivé sur disque de peau, o la chaux de
Vienne,

Cadmiage. -— Le cadmium se dépose
d'une solution cyanurée comme I'argent.
On 'emploie depuis peu @ la place du zin-
gage dans le cas oi ce dépdt manquerait
d’esthétique. On a propusé sans succes de
recouvrir le cadmium d'une couche de
nickel pour obtenir un nickelage inoxydable.

Chromage. — Clest le dépot 4 Pordre du
jour. Il existe une foule de brevets sur les
bains de chromage. Ils se réduisent pour la
plupart & préconiser 'emploi d’une solution

mobiles et, en particulier, pour ornemen-
tation et la protection des phares.

On voit, par cette rapide étude, que
Iindustriec des dépots mdétalliques a nette-
ment progressé depuis le début du sicele.
En ee qui concerne plus particulicrement
les revétements par électrolyse, il y a lieu
de remarquer 'introduetion, dans la pra-
tique industrielle, des dépdts de cadmium et
de chrome, restés jusqu’alors dans le domaine
des essais de laboratoire.

On peut aussi constater que le besoin, si
caractéristique de notre époque, de gagner
du temps et d’économiser la main-d’ecuvre
s'est imposé aux ateliers d’électroplastie, ou
les proecédés d'aceélération de la vitesse de
dépot ouvrent la voie 4 automatisme du
travail. M. GASNIER,
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Par Joseph ROUSSEL

Les pannes des appareils récepteurs
Leur localisation et leurs remédes

avons examminée la question des pannes,

en considérant uniquement celles qui
peuvent atteindre le plus fréquemment les
seuls réeepteurs commerciaux. Le nombre
des amateurs qui construisent eux-mémes
leur poste étant encore fort ¢leve, nous
compléterons aujourd’hui cet examen des
pannes en ¢tudiant eelles qui viennent trou-
bler le fonctionnement correct des récepteurs
construits presque enticrement de toutes
picces par 'usager, ou pour I'é¢tablissement

3 U cours de notre dernieére étude (1), nous

dans notre premier article, celles qui peuvent
affecter les rhéostats, les résistances, les
capacités de tout ordre, les bobines d'impé-
dance, les transformateurs II. I7. et B. I7.,
enfin le eablage et la disposition générale des
organes internes. Aux pannes vraies, carac-
térisées par la modification progressive ou
soudaine de la réception allant jusqu’a la
mutité, nous ajouterons I'é¢tude d’une cause
de réception défectueuse et, malheurcusc-
ment, trop fréquente : la distorsion.

Pour étayer cette étude par un exemple
général, nous avons ¢tabli (fig, 1) le schéma
d’un dispositif de récepteur de type classique,
comportant les diverses liaisons entre ¢tages

H.F —qv D& B.F.
| Y
5 f1Rh4 L Rh.2
— : —
-—Z di 3 f 3 N
== =C s _7 |;|l R, i P {[l];
-80 || l [ [ ﬂ-|
_L :_l R,
== § C2 c
Cs iR = 3
c G
s ! A TrBF.1 TrB.F 2
X [
+80 o
F1G. 1. — TYPE DI POSTE COMPLET DANS LEQUEL CHAQUE ORGANE INTERNE PEUT LETRE LE

SIEGE D'UNE PANNE SPECTALE

desquels il utilise les détachées
livrées par I'industrie.

Bien entendu, ces dispositifs n’é¢tant nulle-
ment & Pabri des pannes qui peuvent frapper
les types commerciaux, notre premiére
¢tude devra étre considérée par l'amateur
constructeur comme preéliminaire a celle que
nous allons exposer. Nous avons dit que
les pannes des récepteurs commerciaux por-
taient uniquement, en général, sur les organes
extérieurs ; il n'en est plus de méme pour
cette scconde classe de récepteurs dans les-
quels tous les organes sont sujets a caution,
sinon en cux-meémes, mais souvent par suite
d'une adaptation défectueuse, d’une ¢étude
trop incompléte, parfois méme d’'une dispo-
sition matérielle mal ¢tudiée.

Pour nous résumer, nous dirons qu’il faut
ajouter aux localisations de pannes étudices

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 139, page 75,

picces

qui se rencontrent le plus fréquemment (sauf

Timpédanece pouvant remplacer le transfor-
‘mateur II. If.). Ce type peut, du reste, étre

¢tabli avee certitude d’excellent rendement
en sensibilité et puissance.

Le econstructeur amateur n’évilera les
pannes d’établissement qu’aux conditions
suivantes : il devra savoir lire correctement
4 premicre vue un schéma quelconque ; il
lui faudra savoir en établir un en se rendant
compte du mode de fonetionnement de tous
les organes ; de plus, ¢tant donné un poste
réalisé, il devra pouvoir en ¢tablir le sehéma
exact. Knfin, et surtout, il est nécessaire
qu’il sache traduire un schéma en plan de
réalisation, soit coté, soit, mieux, en gran-
deur d’exécution.

(’est sur ce plan qu’il établira le cablage
en connaissance de cause, et nous lui recom-
manderons, pour lui permetire de mieux
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juger 'ensemble de ce eablage, d utiliser des  pannes, étre certain d’un fonctionnement

crayons de couleurs différentes pour repré-
senter les organcs et les cables parcourus,
d'une part, par les courants en haute fré-
quence, d'autre part par ceux de basse fré-
quence, enfin ceux d’alimentation en cou-
rant continu.

La recherche des causes des pannes
internes est plus délieate que celle des pannes
externes, parce que la manifestation audible,
signe de 1a panne, peut, le plus souvent,
avoir plusieurs causes tres dilférentes.

Nous supposons a priori que toutes les
causes de pannes externes, déerites dans
notre précédent article, ont ¢té élimindes :
acrien, primaire, jeu de self - inductions,
lampes, sources, haut-parleur, sont en par-
fait ¢tat; des lors, si Paudition faiblit, varie
d’intensité, est coupée de bruits indésirables,
ou si l'appareil devient muet subitement ou
périodiquement, la cause est o chercher
parmi les organes internes

Des variations d’intensité

toujours correct et optimum de cet organe,
amateur aura intérét a utiliser une résis-
tance réglable. C’est une bien faible compli-
cation pour un tres grand service.

On trouve dans le commerce d’excellentes
résistances relativement peu variables; cer-
taines méme, bobinées, sont réellement
invariables : nous les recommanderons done
dans tous les cas. Si. toutefois, notre amateur

tient & ¢établiv lui-méme ses résistances,
qu’il ait soin de se bien persuader que leur

vie correcte est courte et qu’il lui faudra les
corriger assez Iréquemment ; il a cependant,
dans ce dernier ecas, I'avantage, s’il est
expert en la maticre, d’avoir toujours des
résistances  établies pour le  rendement
maximuimnm.

Les capacités variables sont sujettes 2
trois pannes faciles a caractériser : déconnec-
tées, leur action est nulle ; en court-circuit,
ou clles affaiblissent econsi-
dérablement I'nudition, ou, le

peuvent étre dues au mauvais
fonetionnement  des  rhéos
tats. Comme on doit avoir
soin, ainsi que nous 'avons
indiqué, de commander cha-
que groupe de fonetions par

plus souvent, elles Pannulent ;
si, enfin. les lames sont en
contact intermittent, Ia rota-
tion des mobiles indique net-
tement les points fautifs par
variation de DMaudition aux

un rhéostat séparé, on com-
mence par localiser le groupe
fautif, ce qui est facile en
surveillant  I'intensité lumi-
neuse des filaments; le rhéos-
tat du groupe dont Uintensité
accuse des fluctuations doit
ctre wverific 3 lame et {il de
résistance seront nettoydésavee
du papier verré treés fin; la pression de la
lame mobile correctement assurde, ainsi que
la linison ¢lectrique de axe avee le fil dlar-
rivée du courant.

Cependant ces variations dintensité peu-
vent se produire avee un allumage correct :
sccouer légerement le poste, en frapper les
panneaux d'un coup see, faire vibrer les
connexions (qui doivent toujours étre rigides)
en les frappant Iégerement avee une tige
isolante (jamais avee le doigt). et Ton trou-
vera facilement une connexion mal assurdée,
un ¢erou desserré, cause du mal. Nous sup-
posons, bien entendu, que les contaels
broches des lampes-douilles sont corrects
(voir pannes externes).

Si I'audition est soufllée (en dehors du
« bruit de fond »), coupcée de battements
périndiques, affaiblic avee dilliculté d’ac-
crochage et meéme acerochage de réaction
impossible, il faut, en général, accuser les
résistances dites « de fuite », liant les grilles
aux sources, telles que i en H. F. et R, & Ia
détection (fig. 1) ; eette dernicre surtout est
a surveiller attentivement et c’est elle qu'il
faut le plus souvent rendre responsable d’au-
ditions affaiblies, friturées ou sifflantes.

Pour eéviter strement cette eause

SATEUR FIXI

C, capacité en

de

€< o3

IFIG. 2, - ESSATI D' 'UN CONDEN-
S, pile, ouw accu de 4 volis ;

melre de 00 a 6 volls.

meémes endroits du réglage.

Rappelons que Dintégrité
d’isolement  d’un  condensa-
teur, fixe ou mobile, se vérifie
en le mettant en série dans
un cireuit comprenant une
source ct un voltmetre de
mesure (ne pas employer un
milliamperemdetre qui serait
mis hors d'usage). Liappareil de mesure ne
doit indiquer aucun courant si les armatures
sont correctement isolées (fig. 2). A défaut
d'un voltmetre, on peut utiliser une lampe
de pile de poche comme indicateur en usant
d'un acen de 4 volts comme source. La
lampe ne doit pas s’allumer,

Les condensateurs fixes peuvent étre,
quoique assez rarement, la  cause d'une
panne curicuse, dont Porigine est assez difli-
cile & ddéeeler. Cette panne se manifeste,
soit par une diminution treés nette de la
sclectivité, soit par 'impossibilité absolue
d’accrochage de la réaction. Or ces phéno-
menes  peuvent avoir pour cause la trop
grande résistance en haute fréquence de la
source de haute tension (80 volts). Pour les
¢éviter, dans un appareil correctement établi,
on a soin de disposer, en paralltle sur cette
source, un condensateur de forte capacité
(un ou deux microfarads), tel que ;. Si 'une
des connexions de ce econdensateur est
rompue, les phénoménes signalés apparais-
sent : cette cause est immdédiatement trouvée
si la rupture est extéricure au condensateur,
mais il peut arriver que cette rupture soit
interne, au point de liaison de 1'¢lectrode
de sortic ¢t de I'une des armatures internes,

OU VARIABLIL

essai ; NV, voll-
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Dans ce cas, Iessai ¢tant pratiqué, comme
le montre la figure 2, mais avec la source de
80 volts et un voltmeétre de 0 & 120 volts, on
ne constate pas un courant de charge ins-
tantané, qui se traduit par un saut brusque
de Plaiguille du voltmeétre, revenant ensuite
a zéro lorsqu’on établit le contact avec la
source.

Les transformateurs, qu’ils soient de haute
ou de basse fréquence, peuvent causer des
pannes se traduisant soit par un affaiblisse-
ment continu de toutes les auditions, soit
par des grésillements intermittents, tres
rarement par la mutité complete (parce que,
meéme en cas de rupture totale d'un des
enroulements, il faut tenir compte des effets
de capacité entre primaire et
secondaire).

Toutes autres causes ¢limi-
nées, si l'on soupgonne les
transformateurs d’étre Tori-

gine de laffaiblissement ou —m‘iﬁ
des bruits insolites troublant i

accrochages intempestifs, grésillements ou
coupures dans 'audition.

Ces deux derniers cas signalent une
connexion mal assurée, une jonction mal
établie (souder & la résine, de préférence,
toutes les jonctions).

Accrochage et fluctuations se produisent
lorsque des conducteurs desservant un étage
sont paralleles et trop proches de conduc-
teurs desservant 'étage préeédant (ou le
suivant d’apres I'ordre de U'examen).

On reconnait cette panne en variant (avee
un outil isolé) I'écartement des fils paralleles
soupg¢onneés, tout en conservant 'écouteur
a loreille; la variation de son et méme la
cessation des troubles déeclent immédiate-

ment leur origine.

Rappelons que. 'amateur
g constructeur, qui n’a pas a

tenir compte des limites im-

posces par lesthétique aux

appareils commerciaux, doit
construire « large », mettre de

-4y

20

Iaudition (friture & rythme 1
irré¢gulier), il faut essayver sé-

I'air dans ses montages. 11 y
trouvera deux avantages
o éviter les pannes de « ré-

parément les enroulements de
ces organes,

Pour ce faire, il est, en gé- p
néral, inutile de les démonter,
il sullit de débrancher les
sources, d’enlever les lampes
(toutes par prudence) et de
brancher en série appareil
de mesure et une source
convenable @ pour Iessai des
primaires, entre le point X

flexes », visiter plus facile-
S ment les organes internces.

La distorsion, qui altere
si désagréablement la pureté
de l'audition, sensible sur-
tout aux amateurs musiciens,
a de multiples causes.

IL'une des premicres est
I'emploi de lampes sans choix
préalable. Il faut, en ecffet,

(fig. 1) et, successivement, les
douilles de plague des troi-
sitme et quatricme lampes ;
pour T'essai des secondaires.
entre les points Y, pour le
premier. Y, pour le second, et
les douilles de grille des qua-

F1G. 3. — MONTAGE EN
« IMPEDANCE » D’UN TRANS-
FORMATEUR GRILLE
P, enroulement sain ; S, en-
roulement coupé. (1 peut élre
soil le primatre, soil le secon-

que les amateurs se persua-
dent bien qu’il n'y a pas de
« lampes o tout faire », mais
qu’il existe des types de val-
ves spéeialement aptes & rem-
plir telle ou telle fonetion,
Sur c¢e point, ils devront

tricme et cinquicme lampes.

L’essai peut étre elfectué
d’abord en mettant en série I'accu de 4 volts
et un ¢couteur téléphonique. Si 'on percoit
un bruit de friture, ¢’est que I'enroulement
essayC¢ est en partie rompu. Siaucun bruit
see n'accompagne la mise en circuit. c’est
que I'enroulement est franchement coupé.

L’essai est plus correct en usant soit d’un
voltmetre sensible et de la source de 80 volts
en série, soit d’un millinmpéremétre et de
la source de 4 volts (si celle-ci est insuflisante
pour la vérification du secondaire. prendre
plusieurs ¢éléments de la source de 80 volts).

La déviation du milli doit étre franche et
stable, beaucoup plus faible pour le secon-
daire que pour le primaire.

Rappelons qu'un transformateur dont un
circuit est bralé peut encore étre utilisé en
le montant en «impédance», comme le
montre la figure 3.

Un eiblage défectueux peut étre la source
de bruits multiples, fluctuations d’intensité,

daire. ) se

baser sur les conseils des

constructeurs et ¢tudier avee
soin la notice jointe o chaque type de valves,
ainsi qu'apprendre o juger des qualités d’une
lampe par 'examen de ses caractéristiques.

Il faut ¢galement savoir proportionner le
chauffage o la tension-plaque appliqudée:
enfin, porter la grille au potentiel convenable,
soit par le jeu d'un potentiometre (P, fig. 1)
de 300 ohms environ, soit par D'uatilisation
d’une pile de polarisation (M, fig. 1) de ten-
sion correcte. (Voir les notices spéeiales a ce
sujet.)

Exees de saturation des organes (en parti-
culier des transformateurs), oubli de capa-
cités (telles C'; et (', fig. 1), laissant passer la
haute fréquence, sont causes de distorsions
¢vitables.

Enfin, et ¢'est 1a le cas le plus général,
exeés de sélectivité d’un réceptenr est cause
de distorsion.

En effet, cette sélectivité est obtenue en fai-

{ Voir la fin du texte aprés le tableau, page 336.)
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TABLEAU DE RECHERCHE SYSTEMATIQUE
DES PANNES DES POSTES RECEPTEURS DE T. S. F.

MANIFESTATIONS ET IESSAIS

CAUSES EXTERNES |CAUSES INTERNES

LE POSTE EST MUET

AUDITION PURE, MAIS TRES AFFAIBLIE

[ En frappant sur le

poste, on entend :

| a) Un son de cloches

| cristallin ; (

Les lampes s’al- |

b) Un bruit crépitunt‘\
lument régu-/

ou crissant ; ,

ligrement.
| ¢) Aucun bruit. 4
Les lampes s'al-| g
lument PAaT: ot i st

intermittence. [ /

[ Essayer une lampe
neuve successive-
ment sur chaque jeu

Yagi
s lampes ne de douilles :

s'allument

as.
P a) Llle ne s’allume pas.:

|
| | b) Elle s’allume. !
| Pour une seule | {

| audition. !

| .
‘ La réaction accroche
réguliérement :

a) Vérifier si les selfs
sont correctes ;

f
< &) R'Iémeintcnsitépour‘
Pour toutes les |  tous les réglages d’un

auditions. condensateur. ?
La réaction n’accroche

pas avec les seli'siS
correctes. (

En essayant un jeu de/
valves neuves, 1'au-
dition devient cor-]

| recte. f

Cadre mal connecté ou
a brin rompu.

Antenne et terre ou an-
tenné ou terre non
connectées.

Valve défectueuse (sour-
de), ou dont la grille!
touche le filament.

| Résistance de détec-
\ tion défectueuse.
Connexion défec-

( tueuse.
Source de 80 wolts in-/
versée. | Connexion coupée.
Broches de plaques oul| Condensateur en

court-circuit.

Transformateur
H.F. ou B.F,
coupé.

grilles en mauvais con-
tact avec leurs douilles.
Haut-parleur non con-
necté.
Self coupée.

Connexions de la source!
de 4 volts défectucuses)| Rhéostat défec-
ou cordons brisés en tueux.
partie.

Accu 4 volts vide ou non{ Rhéostat grillé ou
connecté. I déconnecte.

Lampes grillées.

Emission défectueuse.

Terre déconnectée ou
trop résistante.

Antenne mal isolée.

Cadre connecté d’un seul

cOté.

Condensateur dé-
connecté s’il est
en parallele ou
court-circuité s'il
est en série.

Accu de 4 volts en dé-
charge trop poussée.

Tension-plaque insuffi-
sante.

Valves défectueuses ou
trop usagées.
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MANIFESTATIONS ET ESSAIS

CAUSES EXTERNES CAUSES INTERNES

IRREGULIERE,

POUR TOUS LES POSTES

INTERMITTENTE,

AUDITION

Avec variation
d’intensité lu-
mineuse des

filaments.

Chauffage du

fi-

lament correct

et régul ier,

Audition coupée de bat-
tements réguliers.

1

AUDITION. MELEE DE CRACHEMENTS OU CREPITEMENTS A
SONORITE METALLIQUE

Recherches
récepteur.

Le poste pa.rait\ -

correct.

'd.'LI

La réaction :1ccroche\
par intermittences. ’

Audition incorrecte
seulement pour cer-\
tains réglages du eon-;
densateur. [

Assurer les valves dans |
leurs douilles : I’au-
dition redevient cor-
recte.

—— —

:
:

La cause ne parait pas
due aux sources ni.
aux organes du poste |

b,

[ Remplacer la valve dé-
tectrice :

La panne disparait. !

) La panne persiste. .
\

| Panne 111t01m1t,tente
' avec périodes d’au-
| dition ecorrecte.
/ des selfs ou ecapa-

cités provoque des
| sifflements.

Changer le jeu de wval-
ves, la panne dis-«
parait.

La panne n'apparait
qu’en usant’ de la
basse fréquence.

— O, P o b e

L’approche de la main

S
|

Le récepteur comporte une lampe de\
puissance a grille polarisée et cet étage
seul donne la panne. ;

Connexions a l'accu de\ Rhéostat défec-
4 volts défectueuses. s gl e

tueux.
Bornes d’accu’ oxydées.

| Mauvais contacts des
selfs.
Connexion & la haute

tension défectueuse.

Eléments défectueux
dans la batterie de 80
volts.

S Lames de conden-
( sateur voilées.

I
]
Contacts défectueux aux|

broches des valves. |

Antenne en court-circuit
intermittent avec
corps conducteurs.

Valve détectrice défec-

tueuse.

( Résistance de dé-
. tection défec-
[ tueuse ou coupée.

Connexions externes ou
internes défectueuses.

Valve défectueuse.

I Enroulement d’'un
transfo B. F. en
partie coupé.

Condensateur shunt
de B. F. décon-
necté ou crevé.

Lames mobiles du
condensateur pri-
maire non a la
terre (— 4 volts).
Insuflisance de
protection.

Réaction trop couplée,|
self dé& réaction trops
forte.

Chauffage trop poussé. (

Haut- pmleur mal réglé
ou a demi grillé. X

Eléments défectueux
dans la pile de 80 volts.

Bornes d’accu 4 volts
oxyddées. .

Valeur incorrecte de la
tension de polarisa-
tion de la grille. Pile de
polarisation inversée.
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MANIFESTATIONS ET ESSAIS CAUSES EXTERNES CAUSES INTERNES
|
Intensité variable périodiquement sur ¢écoute de | Fading vrai. probable
postes lointains et de courte longueur d’onde. | £ VAL b .
" Diminuer le couplage, Réaction trop forte. ( Vérifier la disposi-
2 de la réaction : le sif-' Chauftfage tro POUSSE. tion des con-
= : , g P 1 ) T
z Audition sifflan- flement persiste. . Valve défectueuse (rare). nexions internes.
; le mais non  Reéaction et chauffage Réeepteur voisin accordé
- hachée. corrects, le sifflement sur  méme longueur
v - - g .
o persiste pour un seu]( d’onde avee réaction
= poste. trop* pousséc.
o Audition sif- Hétérodynage par  un
. flante et ha- k ¢émetteur  travaillant
= chée sur un ’1 28 RS S AE e Gk e en télégraphie sur onde
& seul poste, ( voisine.
= Le sifllement ne se produit qu'en em-\ e ]‘;]1}312:':;2:}?;[25
ez ployant les ¢tages de basse frd.c_lucncc.} """""" s " 0'1; n"nl {)l‘ientéss

Ce tablean wa pas la prétention de permeltre de résoudre toutes les pannes de tous les récepteuwrs ;
il laisse en particulier de eolé celles qui coneernent spécialement cerluins organes inlernes des neu-
trodynes et des changewrs de fréquence. Son but est de résoudre toutes les pannes courantes qui
pewvent se présenter a Uusager. Sila panne n’a pas été trouvée par cette méthode analytique, elle est
Justiciable & un examen special effectué par le constructeur ow par wn spécialiste.

sant travailler les différents circuits oscil-  sateurs, dans le but d’atténuer la résonance.

lants (haute fréquence accordée, étages de
moyenne fréquence avee eapacités d’accord)
en résonance tres aigué. Cette résonance
poussce, augmentée encore par 'abus de la
réaction, limite étrangement la « bande de
réeeptions », de telle sorte que, si certaines
fréquences sont convenablement amplifices,
d'autres, voisines el nécessairves a Uaudition
compléte correcte, le sont trop ou trop peu;
de la distorsion importante.

Le scul remede o cet état de choses
consiste o diminuer la sélectivité ; pour cela,
peu ou pas de réaction et, si nécessaire, aug-

mentation de la  résistance des  circuits
oscillants (en mettant en série une résis

tance non selfique, mais jamais en désac-
cordant irrégulicrement les eircuits). On
peut ¢galement user d'un diélectrique  tel
que le mica, au lieu d’air, dans les conden-

Rappelons qu’un poste n’est pas fait pour
donner une audition puissante, mais incom-
préhensible, d’un émetteur situé aux anti-
podes, mais pour donner une audition cor-
recte et réellement musicale de postes rela-
tivement peu éloignés.

Se dire, chaque fois que I'on établit un
récepteur et qu'on le met au point, que le
but réel de la radiophonie est de procurer
des auditions parfaites de quelques bons
¢metteurs, et non les hurlements incom-
préhensibles de nombreux postes étrangers,
est entrer dans la voie de la sagesse, fille de
la sereine philosophie et mere du progres.

J. RoussiL.

N. D, L. R. — Le¢ tableau récapitulatifl des pannes
ci-dessus est extrait de I'ouvrage de M. J. Rousse

g
SACHONS QUE :

Aux Etats-Unis, la courbe des salaires est nettement plus ascendante que la
courbe du coiit ‘de la vie; une automobile s’y vend 2.000 francs or, alors qu’en
France elle vaut deux fois et demi plus, @ puissance égale; il y a un téléphone
pour cinq habitants conire un pour cent chez nous; si les Américains ne repré-
sentent que 7 %, de la population du globe, ils consomment cependant a eux seuls
65 %, du caoutchouc, 72 °, de la soie, 48 %, du café, 53 °, de [’étain produit
dans le monde. Les Etals-Unis possédent

total mondial de 30 millions.

« Ce qu'il faut savoir en Radiophonie « ~

23 millions d’automobiles sur un

e

J
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Chacun peut, a peu de frais, établir un
bon diffuseur

ERSONNE n’ignore aujourd’hui qu’un
diffuseur se compose d'un organe
moteur et d’une membrane, dont le

role est d’ébranler une

mettre la fixation du diaphragme du diffu-
seur. Cet organe moteur complet est d’un
prix trées modique et assure cependant de
bonnes auditions d’une puissance moyenne.
Quant au diaphragme. il est facile de
rétablir soi - méme. Il suflit de découper
un cercle de papier

quantité d’air assez
considérable pourren-
dre audibles les récep-
tions radiophoniques.
Pour construire un
haut-parleur a pavil-
lon, il ne sullit pas,
et beaucoup en ont
déja fait I'expérience,
de monter un cornet
de papier sur un écou-

teur téléphonique,
aussi bon soit-il. Le

diffuseur & membrane
se préte micux a cette
fabrication, pourvu
que l'on dispose d’un
bon organe moteur.

La photographie ci-
contre représente pré-
cis¢tment un moteur
de diffuseur qui rap-
pelle I'écouteur télé-
phonique, mais ot la
membrane est rem-
placée par une lame

un peu fort (Canson,
par exemple) de 31
centimetres de  dia-
meétre, de percer un
trou au centre de
quelques millimeétres
et d’enlever un sec-

teur dont la corde
mesure environ 9 cen-
timetres.

En rapprochant les
cotés du secteur, on
oblige le papier &
prendre une forme co-
nique. Il suffit alors
de coller ces deux co-
tés, puis, apres sé-
chage, de fixer ce
diaphragme entre les
deux petits cones de
In tige métallique du
moteur. D ailleurs, on
trouve des diaphrag-
mes tout préparés en
papier bakélis¢é, ce
qui les met & D'abri

d’acier rigide, fixée i
I'une de ses extrémi-
tés de facon a n’avoir
que le minimum de
vibrations propres.
L’autre extrémité recouvre les picees polaires
de I'électro du moteur. Sur cette derniére
extrémité est rivée une tige d’acier portant
deux petits cones, dont le but est de per-

VUL DU MOTEUR

PERMETTANT
UN BON DIFFUSEUR

de toute humidité.

1<t voila comment.
pour une cinguan-
taine de {francs, on
peut réaliser un diffu-
seur donnant toute satisfaction. Chacun peut
facilement le monter dans une ¢bénisterie.

TSraBLISSEMENTS RADIO-SOURCE, 82, ave-
nue Parmentier, Paris (11¢).

D ITABLIR

7
SOUVENONS-NOUS QUE :

La France posséde acluellement 949.000 automobiles (soit une pour 43 habi-
tants ), alors que les Etats-Unis en possédent 23 millions (‘soit une pour 5 habi-
tants), I’Angleterre, 1.173.000 (soit une pour 38 habitants), le Canada, 939.000
(soit une pour 10 habitanis), I’Allemagne, 473.000 (‘soit une pour 134 habitants ),
I'Italie, 153.000 (soit une pour 266 habitants). Il y a encore un bel essor pour

Uindustrie automabile francaise.

ﬁ

\S
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L’ACIER ELECTRIQUE
DANS LES MACHINES AGRICOLES

r développement de lautomobile met
L chaque jour des méecanismes de plus

en plus complexes entre les mains du
public. qui, en général, en ignore le fonetion-
nement et est, par suite, incapable de remd-
dier o leurs défectuosités accidentelles.

Xt parce que, malgré cet ¢tat de choses,
une voiture fait aujourd’hui des milliers de
kilometres sans qu’il soit besoin de lever le
capot ¢t de changer -une roue, Popinion
publique sait que la « Mécanique a fait des

progres o,

L agriculteur qui conduit ses charrues et

ses machines de récolte avee des animaux ou
avee des mo-
teurs béndlicie
évidemment de
cette situation.

Malgré la dif-
férence de vi-
tesse des deux
sortes de véhi-
cules, on peut
dire que, dans
le domaine
argicole, o le
matériel se de-
place sur un sol
cahotant, au
lieu de rouler
sur des routes
carrossables.
les amdcliora-
tions réaliscées
dans les orga-
nes de travail
sont tout aussi satisfaisantes que dans les
automoDbiles, en tenant compte que, pour les
machines de réeolte, les lieuses en particu-
lier, les econstructeurs ne disposent que du
temps de durcée des moissons, an maximum
un mois par an, pour les voir 4 I'ceavre.

Il est ¢vident que le terme « Mcéeanique »
que nous avons employé ne signifie pas la
théorie mécanique d’ot ingénicur tire les
meilleures dimensions 4 donner & une picee
ou méme I'économie qui peut étre parfois
rcéalis¢e au détriment du bon fonctionnement
des appareils. Il faut entendre par « progres
de la mdéecanique » Mamcélioration des maté-
rinux employés,

Qu'importe, en effet, qu'aw moment de leur
montage, les picees saines et homogenes
soient calibrées au vingticme de millimétre,
si. au bout d'un mois de serviee, les trépida-
tions ont modifi¢ les serrages, si I'usure des

UNE COULEE D’ACIER AU FOUR ELECTRIQUI

surfaces frottantes est supéricure a la tolé-
rance d’ajustage jugce utile a4 la bonne
marche et si les choes ont modifié la nature
du mdétal. Malgré les perfections de son
usinage, une machine ainsi construite est
condamnée i un entretien onéreux et a
une destruction rapide, par échauffement,
bris partiel ou rupture d’une pic¢ee essentielle.

La haute résilience (1) de lacier électrique
en fait un matériau de choix pour aviation,
ou la séeurité domine toutes autres considé-
ations.

La Maison Amouroux Fréres a eu Iidée
d'appliquer aux machines agricoles, et
plus particulie-
rement aux
doigts de fau-
cheuses, 'acier
¢leetrique. que,
griace i des pro-
céddés spéeiaux,
elle produit
dans son usine
de Croix-Dau-
ade, pres Tou-
louse.

Pour démon-
trer les qualités
de ce mdtal et
en justifier
I’emploi, elle ne
s'est pas con-
tentée des chif-
fres fournis par
les machines
de laboratoire,
dont les gestes sont toujours les mémes ; elle
a imaginé de le soumettre a toutes les sujé-
tions possibles de forgeage, d’étirage, de tor-
sion et de pliage, en organisant un eoncours
artisanal entre ses quinze cents agents.

Prés de mille ouvriers de tous nos dépar-
tements v ont pris part. Leurs ccuvres ont
été exposées au Sulon de Ia Machine agricole.

Ce concours consistait a transformer, par
forgeage, un doigt de faucheuse, ncuf ou
usagé, en un objet quelconque, la soudure
et I'apport de maticres étrangeres dtant
rigoureusement interdits. L’acier électrique
y a prouvé toutes ses qualitcs,

I’. Jurroxr.
Ingénicur I2. C. P.,
Inspecteur de I’ EEnseignemen!
Technique de la H' - Garonne.

(1) Coelficient de ressort, qui est le quotient de
PefTort par la déformation quij en résulice,
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LE CONTROLE SCIENTIFIQUE
DE LA COMPTABILITE
ET LES STATISTIQUES
A LA PORTEE DE TOUTES LES ENTREPRISES

Par Jacques MAUREL

ous avons déja signalé 4 -nos lec-
N teurs (1) comment la machine per-

Fmettait  aujourd’hui  de  tenir la
comptabilité d'une exploitation, aussi impor-
tante et aussi compliquée soit-elle, de facon
a pouvoir en dégager rapidement et stirement
n'importe quel renseignement d’ordre écono-
mique ou statistique. Cest griace a 'emploi
de cartes perforées que ce résultat est obtenu.
Les indieations portées sur les documents
originaux, par exemple sur les « bons de tra-
vail » venant des ateliers, sont immédiate-

(1) Voir La Scienee ef la Vie, n° 129, page 151.

ment reportées sur des eartes 4 quarante-
cing colonnes, au moyen d’une machine per-
foratrice. Une telle carte ne serait d’aucun
secours sans la machine, et sa lecture exige-
rait des spéceialistes exercés. Mais, grace o la
tricuse, qui permet, par exemple, de classer
ensemble toutes les cartes correspondant &
I'usinage dune certaine picee, et & la tabula-
trice, qui totalisera le temps passé, les prix
de revient, ete..., les cartes deviennent un
auxiliaire précieux pour I'industriel.

Tout cela, nous ne faisons que le rappeler,
renvoyant le lecteur a Iarticle précité pour

Tabulatrice

Cartes a
anafyser

Trieuse

ENSEMBLE D'UN BUREAU OU LA COMPTABILITE EST FAITE ET CONTROLEE MECANIQUEMENT

Les cartes perforées sont trides mécaniquement par la trieuse, et leur indication reportée automatiquc-
ment sur les compteurs de la tabulatrice.
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de plus amples détails, Nous avions signalé,
4 cette époque, que la trieuse pouvait classer
quatre cents cartes @ la minute, que la tabu-
latrice dépouillait eent cinquante cartes dans
le méme temps.

Comme, d’autre part, les machines aux-
quelles nous faisons allusion ne sont pas
mises en vente, mais seulement en location,
on a pensé quen Ctablissant des modéles
moins importants, on toucherait un grand
nombre  d’exploitations moyennes., Clest

vérité qui n'est plus a démontrer. Voici
comment on a réalisé la combinaison de la
machine a calculer avee la multiperforatrice
des cartes, base du systéme comptable dont
nous parlons.

Griace a des contacts spéeiaux, le clavier
de cette machine a caleuler se substitue a
celui de la perforatrice, de sorte que la per-
sonne chargée de la perforation des cartes ne
s’occupe que de la machine & calculer. Clest
ainsi que les chiffres sur lesquels aucune

- des colonnes canstantes

Manetie
d’alimentation

LA TRADUCTRICE - PERFORATRICE

' Contacts pour répétition

Perforatrice

DIIS CARTES

Docurmnent original

L T

Machine
a calculer

Interrupteunr

ETAIT NAGUERE ACTIONNIZE A LA MAIN,

.‘\l'JtJl'JlIfl][_"I, ELLE EST CONJUGUEE AVIEC UNE MACHINE A CALCULLR

pourquoi on a erée une tricuse dont la capa-

cité est de cent cinquante eartes i la minute

ct une tabulatrice totalisant quatre-vingt-

dix cartes a la minute. De sorte que le prix de

loeation de ces nouvelles machines est de

'ordre de celui que 'on est obligé de payer

un bon comptable, qui, malgré toute sa

science, ne peut matériellement pas dépouiller

aussi rapidement ¢t aussi stirement n'im-

porte quelle comptabilite.

Comment la machine a calculer vient
en aide a la comptabilité mécanique
Toute comptabilité exige aujourd hui 'em-

ploi de machines & caleuler (1), C'est une
(1) Voir La Science et la Vie, n® 106, page 315.

opération ne doit étre faite (nos d’ateliers, de
travail, matricule, ete...) sont posés en
appuyant sur les touches de la machine a
caleuler. Les opérations se font a cette
machine, et seul le résultat est traduit sur
la ecarte par des perforations,

Il est évident que, chaque fois que des
aleuls doivent étre effectués sur les docu-
ments originaux avant la perforation, 'em-
ploi de ce nouvel équipement s'impose. Bien
entendu, la perforatrice peut étre utilisée
isolément, sans la machine a calculer. 11 suf-
fit pour cela de mancuvrer 'interrupteur
situé sur la machine a caleuler elle-méme, qui
isole ¢lectriquement les deux machines.

JacqQues MAUREL.
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INVENTIONS. DECOUVERTES ET CURIOSITES
Par V. RUBOR

Interrupteur électriqgue combiné
avec une minuterie

TAQUE fois que 'on désire allumer une
( ou plusicurs lampes électriques pour

un temps déterminé, leur extinetion
restant indépendante de toute manceuvre,
on utilise une minuterie. C'est le cas de
I’éelairage des escaliers pendant la nuit. Cela
exige, en géncéral, un apparcillage plus ou
moins compliqué, dont 'emploi se concoit
fort bien lorsqu’il s’agit d’un immeuble
entier, mais que on hésite 4 acheter sl
s’agit d’un simple pavillon, d'une cave par-
ticuliére, ete. Clest pourquoi M. Jules Bé-
raud a imaginé le bouton-

Les lampes a incandescence dé-
polies intérieurement ont un ex-
cellent rendement

ans de nombreux appareils d’éelairage,
D les lampes @ incandeseence restent
visibles. tout au moins particllement.
Afin d’éviter I'éblouissement qui en résulte.
on a songé, depuis longtemps déja, i dépolir
la surface de 'nmpoule de ees lampes, ce qui
a pour effet d’augmenter la surface apparente
de la source et, par suite. de diminuer la
brillance jusqu’a une valeur qui n’occasionne
vlus d’¢blouissement.,
Plusieurs procédés ont été

minuterie représenté ci-con-
tre. Il se place comme un
commutateur ordinaire et on
peut régler la durée de 1’éelai-
rage de une a cing minutes.

Le mdécanisme est basé sur
le fonctionnement d’un tube
en U formant vases commu-
nicants et contenant du mer-
cure. Dans 'une des bran-
ches, une picce agit comme
un piston-cloche ; elle re-
monte lorsqu’on appuie sur

successivement utilisés pour
modifier la surface du verre
de 'mmpoule : le dépolissage
par jet de sable, le dépolis-
sage par l'action de Tacide
fluorhydrique et le recouvre-
ment par un vernis,

De ces trois procédés, le
dépolissage au  moyen de
I'acide est le scul qui reste
cmployé de facon industrielle ;
c¢’est en ellet eclui qui donne
les meilleurs résultats, Par

le bouton de 'appareil, em-
prisonne une certaine quan-
tité d'air et, en descendant,
chasse le mercure dans ’au-
tre branche et provoque la montée du contac-
teur-flotteur qui ferme le circuit.

L’air emprisonné s’¢chappe par un trou
minuscule garni d'un mastic de composition
particulicre, de sorte qu'au bout du temps
prévu pour le fonctionnement de 'appareil,
les picees formant contact sont sépardes et
le circuit est coupd.

Le montage se fait sur 'un des fils qui
alimentent les lampes, de la méme facon
gu'un interrupteur ordinaire : il n'v a done
aucun danger de court-cireuit, puisque la
lampe constitue une résistance sur 'un des
fils qui aboutissent & la minuterie.

Le socle de appareil est en porcelaine. 11
se monte tout simplement au moyen de deux
vis. Les contacts permettent des intensités
pouvant aller jusqu'a 4 ampéres sur le
courant alternatif ; par contre, il est prudent
de ne pas dépasser 1/2 ampére avee le cou-
rant continu.

LE BOUTON-MINUTERILE, COU-
VERCLE

contre, son application est
delicate, car la manipulation

LENLEVE de I'ncide fluorhydrique pré-
sente certaines diflicultés et
méme. si Poutillage emplové n'est pas de

premier ordre, quelgues dangers.

Mais, quelle que soit Ia manicre dont clle
est effectuce, Vapplieation peut intéresser Ia
surface intéricure de Pampoule ou sa sur-
face extérieure.

Jusqu’ici, ¢’¢tait toujours cette dernicre
qui ¢tait dépolie, mais un nouveau proeddé,
récemment mis au point, a permis de réaliser
le dépolissage intéricur de 'ampoule. qui
s'est révelé particulicrement intéressant,

Les lampes ainsi dépolies présentent, en
clffet, deux avantages eonsidérables. coneer-
nant : 'un. Mabsorption de la lumicre par le
verre ; 'nutre, entretien des lampes.

19 Absorption de Ia Tumicre.

Lorsque la lumiére produite par le fila-
ment rencontre le verre de Mampoule, elle le
traverse avee facilit¢, mais non intcéera-
lement : une certaine quantité de cette
lumiére ne se retrouve plus a la sortic du
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verre : il y a absorption de la lumiére.

Cette absorption dépend beaucoup de la
qualité du verre et de son épaisseur ; elle est
évidemment plus grande pour tous les
genres de verres dépolis que pour les verres
clairs ; mais on constate, de plus, une grande
différence, pour un méme type de dépolis-
sage, suivant que les rayons lumineux ren-
contrent In surface dépolie avant ou aprés
avoir traverse le verre.

Voici comment s’explique ce résultat

Dans les lampes claires et les lampes
dépolies intérieurement, les rayons sortant
de I'ampoule traversent une seule fois le
verre, tandis que, dans les lampes dépolies
extéricurement, les rayons, avant de sortir
enti¢rement de la lampe, sont amends par des

Intérieur de l'ampoule

TRAJET D'UN RAYON LUMINEUX DANS UNE

AMPOULE DEPOLIE EXTERIEUREMENT. CITA-

QUE REFLEXION SUR LA SURFACE DEPOLIE

ENTRAINE UNE DOUBLE TRAVERSEE DU
VERRE DE L'AMPOULLE

réflexions successives o traverser un grand
nombre de fois I'épaisseur de ce méme verre,
ce qui, on le congoit facilement, conduit & une
absorption beaucoup plus grande.

Ien effet, considcérons la ligure ci-dessus. qui
représente d'une facon schématique la mar-
che d’un rayon lumineux 12, dans le cas du
dépolissage extéricur. Nous constatons que
ce rayon, au point ot il rencontre la surface
dépolie S, se divise en deux parties. 1. une
donne les rayons diffusés 1, 4 U'extéricur de
Iampoule ; I'autre, les rayons I, qui, apres
s'¢tre réfléchis. reviennent a4 nouveau @
travers le verre vers Uintérieur de 'ampoule,

Un tel rayvon I, a done traversé deux fois
I’épaisseur de 'ampoule, et ceci. on le voit.,
se produira a4 chaque réflexion. Comme le
nombre de ces dernieres est tres élevé, il en
résulte que ces rayons sont tres affaiblis et
qu’en définitive une fraction notable du flux
lumineux se trouve perdue.

Voyons maintenant ce qui se passe lorsque
le dépolissage est intéricur (figure de droite).
Nous constatons que la division de la lu-
micre en deux parties, dont I'une est trans-

mise et Pautre réfléchie, se produit comme
dans le ecas précédent, mais, cette fois, les
rayons réfléchis ne traversent plus le verre :
il y a donc un gain notable sur 'absorption
totale de 'ampoule.

D’apres les mesures préeises qui ont été
faites & ce sujet, celle-ci n'est plus en effet
que de 1,5 9, en moyenne. Il en résulte que
I'ampoule dépolie intérieurement transmet
sensiblement autant de lumiére qu’une
ampoule en verre clair, tout en assurant sa
diffusion convenable.

20 Kntretien des lampes.

Les lampes dépolies extérieurement, si
elles sont avantageuses pour éviter I'éblouis-
sement, le sont beaucoup moins en ce qui

Interieur de | ampoule

TRAJET D'UN RAYON LUMINEUX DANS UNE
AMPOULE DEPOLIE INTERIEUREMENT. TOUTE
REFLEXION SUR LA SURFACE DEPOLIE SE FAIT

LES RAYONS TRAVERSENT LE
VERRE DE L’AMPOULE

SANS QUE

concerne  Ia faecilit¢  de leur entretien.

La poussicre s’accumule, en effet, facile-
ment dans les eavités creusées a la surface
du verre et il est assez diflicile de 1'en faire
disparaitre.

Or cette poussicre n'a pas sculement pour
effet de changer Daspect extérieur de la
lampe, elle a aussi celui de modilier considé-
rablement I'absorption de 'ampoule, si bien
que le rendement de la lampe diminue aufur
et & mesure de son utilisation.

Au contraire, la surface extérieure des
lampes dépolies intérieurement restant abso-
lument lisse, la poussiere s’y fixe dillicile-
ment, et le peu qui s’y dépose disparait
lorsqu’on donne un simple coup de chiffon.

Le dépolissage intéricur des lampes se tra-
duit, nous le voyons, par une absorption
beaucoup moindre, c¢’est-a-dire par un ren-
dement beaucoup plus ¢élevé, aussi bien
lorsqu’elle est neuve que lorsqu’elle a servi
depuis quelque temps, si on a soin de pro-
céder de temps a autre & un rapide nettoyage.

Ce double avantage, d’une importance
considérable pour 'usager. est 'une des nom-
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breuses raisons pour lesquelles les lampes
« série Standard » seront rapidement appré-
cices par le public. Elles constituent un pro-
grés qui paraissait irréalisable : des lampes
qui n’éblouissent pas, comme le font les
lampes claires, et qui, cependant, ne pré-
sentent pas les défauts des lampes dépolies
au point de vue de D’absorption et de la
propreté.

Un égouttoir a vaisselle vraiment
pratique

s faibles dimensions des cuisines
L modernes, d’une part, surtout dans les
villes, et, d’autre part, le nombre crois-
sant d’appareils utilisés aujourd’hui pour
rendre plus aisés les divers travaux du
ménage font que la maitresse de maison ne
dispose souvent que d’un espace restreint
pour mettre a égoutter les multiples picces
de la vaisselle. On utilise pour cela, en géné-
ral, des égouttoirs mobiles, que 'on place
sur la table de cuisine, ce qui ne manque
pas d’encombrer celle-ci.

Cependant, petit a petit, tous ces pro-
blémes domestiques sont peu & peu résolus
pour augmenter le confort, et ¢’est ainsi qu’a
ét¢ imaginé I'égouttoir extensible représenté
ci-dessous. Il se compose de deux planchettes
rainurées, montées sur deux montants métal-
liques combinés avec un systéme articulé.
Ainsi que le montre notre dessin, les deux
montants étant
fixés au mur,
au-dessus de
I’évier, on peut,
a volonté, ap-
pliquer les
deux planchet-
tes contre ce
mur ou, au
‘contraire, les
rabattre hori-
zontalement.
La planchette
inférieure est
destinée a re-
cevoir les as-
siettes et les
plats, la plan-
chette supé-
rieure suppor-
tant les verres.
Minimum d’en-
combrement et
maximum de

T — i
! capacité font
—— de cetégouttoir
tres robuste un
; ) appareil vrai-
CET EGOUTTOIR A VAIS- [ dne pratique,
SELLE SE REPLIE (EN BAS) qui sera cer-
ET NE PRESENTE QU'UN tainement ap-
MINIME ENCOMBREMENT preeic.

Pour débarrasser les légumes secs
des pierres qu’ils contiennent

UCUNE ménagere n’ignore la perte de
A temps oceasionnée par le triage des
légumes secs, des lentilles par
exemple, ou l'on trouve souvent de petits
cailloux, dont
la présence est
fort désagréa-
ble, si ce n’est
méme dange-
reux pour no-
tre dentition.
Or, jusqu’a pré-
sent, la ména-
géere n’'avait
d’autre res-
source que de
mettre les len-
tilles dans une
assiette et de
les faire glisser
presque une i
une pour cnle-
ver les pierres.
Et méme I'as-
pect de celles-ci
est quelquefois
si voisin de ce-
Iui du Ilégume
que le corps dur
passe inapercu.
Or on sait que les légumes sees, comme
les lentilles, sont plus légers que les fameux
cailloux. Aussi a-t-on congu un petit appa-
reil dont le fonetionnement est basé sur les
dilférences de densité et qui sépare automa-
tiquement les Iégumes des cailloux.

Cet appareil se compose d'un récipient
meétallique eylindrique, sur le bord duquel on
peut placer une goutticre (tracée en pointillé
sur notre dessin) en face d’'une ouverture
circulaire ménagée dans le récipient.

Si l'on place Pappareil sous un robinet,
Peau s’éeoule évidemment par I'ouverture
précitée. Mais si on verse alors les légumes
sees par quantités d'un verre ordinaire,
ceux-ci, entrainés par le courant deau,
viennent passer sous la goutticre, puis, par
suite de leur faible densité, remontent le
long de la goutticre pour se déverser en
méme temps que 'eau. Seuls, les eailloux
restent au fond. On peut ainsi trier environ
deux litres de lentilles 4 la minute.

S

LE COURANT D 'EAU QUI
STETABLIT DANS LA, GOUT-
TILERE DE CET APPAREIL 1N-
TRAINE LES LEGUMES SECS,
TANDIS QUE LES PIERRES,
PLUS LOURDES, RESTENT AU
TOND DU RECIPIENT

Ce cendrier étouffe le feu des
cigareltes

orsQu’oN place une cigarette fumée dans
un cendrier, il arrive constamment que

le tabac continuant a briler — on sait

qu’on I'additionne de certains sels (nitrates)

pour augmenter sa combustibilit¢ — dégage
38
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une fumée
dcre et désa-
gréable. Il
n‘est d’autre
moyen, pour
éviter cet in-
convénient,
que d’écraser
la cigarette
contre le cen-
drier, geste
peu ¢élégant
et qui salit les
doigts, ou
d’employver
un cendrier
spécial & bas-
cule dans le-
quel la ci-
garette est
¢touffée lentement. Le cendrier représenté
ci-dessus est précisément prévu pour étein-
dre & peu preés instantanément la cigarette
qui lui est confiée. C’est un disque de porce-
laine portant, en son centre, trois trous du
diametre d’une cigarette. I1 suffit de placer
une cigarette, le foyer en bas, dans un de ces
trous, pour qu’elle soit de suite étouffée.

PLACEE DANS UN DES TROIS
TROUS CENTRAUX DIE CE
CENDRIER, UNE CIGARETTE
S'ETEINT IMMEDIATEMENT

Cet allumoir électrique se place
sur n’importe quelle prise de cou-
rant et forme lui-méme prise de

courant

‘ArLumorr Cleetrique fait, aujourd’hui,
L partie intégrante de la cuisine moderne,
bien plus encore que le fer a repasser,
le réchaud ou I'aspirateur de poussicres, car
son prix est toujours peu élevé. Aussi nom-
breux sont les modeles dallumoirs que 1'on
trouve actuellement sur le marehé et dont le
fonctionnement, qui, au début de leur
invention, laissait quelque peu & désirer, est,
aujourd’hui, parfait et sans aucun « raté ».
C’est pourquoi nous ne voulons pas ici
retracer le probleme de I'allumoir électrique,
désormais résolu, mais signaler a nos lecteurs
un nouvel appareil présentant certaines
particularités intéressantes.

En effet, pour installer un allumoir élec-
trique, la condition essentielle est évidem-
ment de le brancher sur le secteur. ce qui
néecessite l'excéeution d’une dérivation sur
celui-ci. Evidemment le travail est peu
important, mais 'allumoir, une fois fixé au
mur, devient inamovible, L’allumoir repré-
senté ci-contre, au contraire, peut étre
branché instantanément sur une prise de
courant déji installée et, par conséquent,
¢tre transporté a volonté de piéee en piéce.
De plus, lorsque I'allumoir est en position
d’utilisation, la prise de courant n’est pas
rendue inutilisable, Tappareil portant lui-
méme deux douilles permettant I'emploi

d’un autre appareil électrique (fer, réchaud,
aspirateur, ete.).

Cet allumoir, entitrement en porcelaine,
¥y compris le réservoir d’essence, porte sur sa
face arricre une plaque de fibre o1 sont fixées
les deux broches s¢ posant sur la prise de
courant. D’ailleurs, si, comme le cas est
fréquent, les trous de la prise de courant
ne sont pas situés dans un plan horizontal, il
suflit de dévisser légérement 1'écrou main-
tenant la plaque de fibre, de faire tourner
celle-ci jusqu’a ce que les broches aient une
direction telle que, placées dans les trous
de la prise de courant, I’allumoir soit vertical,
et de revisser cet écrou.

Enfin, si aucune prise de courant n’existe
dans la picce ol I'on veut fixer 'allumoir et
que, en outre, on veuille le placer a poste
fixe, rien n’est plus facile, et, du méme coup,
on aura installé I'allumoir et la prise de
courant. Pour cela, on enleve la plaque de

L'ALLUMOIR ELECTRIQUE FIXE AU MUR FORME
EN MEME TEMPS PRISE DE COURANT

fibre (apres avoir dévissé I'éerou), on sup-
prime les broches, on effectue sur le secteur
la dérivation nécessaire, on fixe les fils

‘d’amende du courant sous I’écrou de la prise

de courant de I'allumoir, on replace la
plaque de fibre et on fixe I'allumoir au mur
au moyen de vis. V. RUBoOR._

Adresses utiles
pour les « A coté de la science »

Bouton ininuferie : M. Jures Biraub,
34, rue Bapst, Asniéres (Seine). '

Lampes Standard : COMPAGNIE DES LaM-,
res, rue La Bodétie, Paris.

Iigouttoir a vaisselle : M. DerigNY, 3, rue
Navoiseau, Montreuil-sous-Bois (Seine).

Epierreur de légumes @ M. HANNEBIQUE,
28 bis, Tue Guersant, Paris (11¢).

Cendrier MM. Kirrv-Brarp, 5,
Auber, Paris.

Allumotr électrique : M. BouLEy, 14, rue
Sainte-Cécile, Paris (9¢).

rue
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A TRAVERS LES REVUES

METALLURGIE

LE NICKELAGE SOUS UNE FORTE KPAISSEUR,
note de M. Léon Guillet.

M. Leéon Guillet résume, dans cette note, les
recherches poursuivies a son laboratoire du
Conservatoire national des Arts et Métiers,
M. Ballay. Apres avoir rappelé les conditions
nécessaires pour obtenir des dépots de nickel
¢pais et adhérents, M. Guillet étudie et compare
Finfluence des agents oxvdants, tels le nitrate de
nickel, le permanganate de potassium, ete.
Enfin, il montre I'importance de la concentra-
tion des ions hydrogéne du bain sur le rendement
de l'opération.

« Comptes rendus de I’ Académie des Sciences »
(lome 188, n° 5 ).

PHYSIQUE INDUSTRIELLE
SUR L'UTILISATION DE L'ENERGIE THERMIQUE
DES MERS, nofe de M. Georges Claude.

Apres les essais de Iaboratoire et semi-indus-
triels pour I'utilisation de I'énergie thermique des

mers (1), M. Georges Claude est allé étudier sur
place, a Cuba, comment son installation d’Qugarée
pourrait étre situce afin d’étre reliée, dans les
meilleures conditions, par un tuvau ad hoc aux
profondeurs marines. Un tuyau de 2 métres de
diamétre sur 2,000 metres de longueur est actuel-
lement en fabrication en France, Ainsi on pourra
atteindre une profondeur de 600 a 1.500 métres
de la cote. Le fond de la mer n’étant pas en
pente douce, mais présentant une falaise a pic, la
conduite ne pourra pas reposer en entier sur le
sol et sera soumise 4 la force des courants marins.
L’exploration du fond de la mer a été faite par
M. Georges Claude au moyen des appareils a
ondes ultra-sonores, Comme il ne s’agit que d'une
expérience de quelques mois, M, Georges Claude
a décidé de faire son installation sur la baie de
Matanzas, 4 100 kilométres 4 Pest de la IHavane,
ou le Gulf-Stream est plus faible,

« Comptes rendus de I’ Académie des Sciences »
(tome 188, no 6 ).

(1) Voir La Science et la Vie, n° 116, page 137, et
n® 134, page 145.

La visite présidentielle au VIII* Salon de la Machine Agricole

M. DOUMERGUE (1), LE MINISTRE DE L'AGRICULTURE (2), M. LESAGE,
L’AGRICULTURE (3), L’AMIRATL WEDEL (4), M. G. AMOUROUX (5) ET M. A. AMOUROUX (6),
AU STAND « AMOUROUX FRERES »

DIRECTEUR DE
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CHEZ LES EDITEURS

ASTRONOMIE

AsrroruvsiQue, par Jean Bosler, directeur de
I’Observatoire de Marseille. 1 wvol.,, 700 p.,
200 fig., 50 planches.

Lrastrophysique est I'étude de la eonstitution
des astres ; nous connaissons, aujourd’hui, leur
température et les corps qu’ils renferment. Apres
avoir développé les méthodes et les appareils,
PFauteur ¢étudie le systéme solaire (y compris
les comdites, les ¢toiles filantes et les aérolithes),
les ¢étoiles (simples, doubles, wariables, nou-
velles, ete.) ct, enfin, les nébuleuses spirales,
mots analogues a la voie lnctée, dont nous faisons
partie. Aucune étude n’est plus passionnante,
plus apte a ouvrir esprit.

INDUSTRIES DIVERSES
ENCYCcLOPEDIE DU caouTcnoue, 1 vol, illustreé.,

Cet ouvrage constitue un recueil ot indus-
tric peut trouver, rassemblées d’une facon
méthodigque, Pensemble des connaissances ac-
tuclles sur le caoutchoue.

Cette encyclopédie traite successivement du
caoutchoue sylvestre, de la culture et de I'ex-
ploitation méthodique et scientifique de Phéveéa
de I'utilisation des gommes; de la constitution
et des propri¢tes du latex; des procédés de coa-
gulation, de dessiceation et de pulvérisation par
voie séche ; du transport du latex a I'état liquide,
concentration et vuleanisation; de la prépara-
tion du ecaoutchoue a partir du latex ; de la
constitution et des propric¢tés du caoutchoue.

PHYSIQUE

Mariire, ErecrriciT, RapiaTioNs, pdr Mar-
cel Boll. 1 vol. (12,5 x19), 40 fig.

Simple, bref et assez complet, cet ouvrage
nous promeéene i travers les phénomeénes méca-
niques, caloriliques, ¢lectriques et Iumineux, en
eévitant les errcurs de vulgarisation.

Les onze chapitres, dont chacun se lit en une
demi-heure, permettent de se faire une wvue
d’ensemble des tendances de la science.

Pourquoi I’électricité est-elle invisible? Com-
ment peut-on voir les atomes? Qu’y a-t-il dans
le vide et a quoi sert-il? Quelle différence v a-t-il
entre le vent et la chaleur? Pourquoi les locomo-
tives 4 vapeur sont-elles surtout des ealoriferes
qui chauffent libéralement air des campagnes?
Pourquoi I'aimant attire-t-il le fer ? Iin quoi
consistent les ondes hertziennes et pourquoi ne
les percevons-nous pas? Quel est le principe de
la télévision?... Telles sont les questions géné-
rales auxquelles M. Marcel Boll répond.

T. 8. F.

Les mesures BN T. 5. F., par M. Veaux. 1 vol,,

205 p., 174 fig.

Tout amateur deT. S, I, doit posscder un labo-
ratoire comportant certains appareils de mesure,
L’auteur ¢tudie en détail le contréleur d’ondes,
Il indique comment on mesure les intensités des
courants, les résistances, ete., et enflin comment
on applique les procédés de mesures a I’étude des
problémes pratiques et au dépannage des postes.

++ A NOS LECTEURS. — Nous tenons & signaler i nos lecteurs que les appareils dont il a été question
dans l'article sur la lumiére infrarouge, paru dans notre dernier numéro, page 177, sont uniquement
construits par la Socicté Cema.

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simplement affran- { 1 an..... 45 fr. L 5 (L8N 55 fr.
ChIS cvsivsowan e — { 6 mois... 23 — [ Envalsrecommandes ... ! 6 mois... 28 —
ETRANGER

Pour les pays ci-apris:
Australie, Bolivie, Chine, Costa-Rica, Danemark, Dantzig, République Dominicaine, Etals-Unis,
Grande-Bretagne et Colonies, Guyane, Honduras, Iles Philippines, Indes Néerlandaises, Irlande,
Islande, Italie et Colonies, Japon, Nicaragua, Norvige, Nouvelle-Zélande, Palestine, Pérou, Rho-
désia, Stam, Suéde, Suisse.

Envois simplement allran- ( 1 an..... 80 fr. - - ’ {1an.... 100 fr.

CHIE s ! 6 mois... 41 — \ Haveie recommmld(.si T 1 6 mois.. 50 —
Pour les autres pays :

Envois simplement allran- ( 1 an..... 70 fr. T l1an..... 90 ir,

ChiSesmwssmisamnus <evees | 6 mMois... 36 — 71 6 mois... 45 —

Les abonnements partent de U'époque désirée et sonl pagables d’avance, par mandals, chéques postaur ou
chéques tirés sur une banque quelconque de Paris.

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration : 13, rue d’Enghien, Paris-X®

CHIZQUES POSTAUX : 91-07 PaAnis

Le Gérant : Lucien Jossk, Paris. — Imp. HEMERY, 18, rue d’'Enghien.
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fique et industrielle.

t

ion scien

La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisat

LA SCIENCE ET LA VIE XXXJ

LE SYNCHRODYNE
Par son dispositif de réglage, notamment, le Synchrodyne est un appareil de T.8. F.
unique au monde. En tournant un seul bouton, ce qui est & la portée d’un enfant,
on obtient n’importe quelle audition et l'on fait défiler a volonté les concerts
radiophoniques européens.

Ce dispositif de réglage, méeanique de haute précision, permet de faire varier, dans un
synchronisme absolu, les valeurs du circuit d’accord et du circuit d"hétérodyne. Le
synchronisme de ces variations est vérifié au comparateur électrique. Ce dispositif
de réglage est couvert parles brevets L. LEVY 493.660, 560.297, 623.106 et additions.

Le SYNCHRODYNE est P'appareil idéal des amateurs de musique et de ceux qui
* n’ont aucune connaissance en T.S. F.

RADIO-L.L., 5, rue du Cirque, PARIS 7 S8t ton

DEMONSTRATIONS GRATUITES, A DOMICILE, DANS TOUTE LA FRANCE - Franco, Norice S 81
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9P eeEc0eecscssesecsEIcEEERERABEOERIRsIRIBREERIRENY,

NE JETEZ PLUS
VOS VIEILLES LAMES

FILVIC

LES REMETTRA A NEUF

SECIP
cuisiniere -rotissoire
au pétrole gazéifié

L'AFFILVIC 3O rrs

FRANCO FRANCE ET COLONIES

Etranger: 35 frs

Le Prodigieux Repdsseur
GARANTI DEUX ANS

................................................. Fasssassassanssnsannrnn

LaAMEs VIC inusABLES

permet de cuisiner
comme au gaz de ville

C'est la seule cuisiniére 4 pétrole montée
avec le four * LA CORNUE ", réputé pour
la cuisson parfaite et sans surveillance des
rotis, patisseries fines, plats gratinés, etc...
Elle fonctionne au pétrole ordinaire, gazéifié
par les braleurs. Ni bruit, ni odeur, ni fumée.

DEPOSITAIRES :

ANGLETERRE, Expert Marketing CoLtd, 19,Cur-
sitor Street, London E.C.4 — PorTUGAL. Mr,Vir-
gilio Lory, 13, Praca Dos Restauradores, Lisboa.
— AFRIQUE DU NorD. Départements d’Oran el
d' Alger. Société Progrés et Confort, 9, rue Miche-
1-t, Alger. — Département de Constantine ef Tu-
nisie, M. Curie, 17, rue Broca, Tunis, — EGYPTE.
M. Nicolas Marin, Port-Said.— REr. ARGENTINE,
M. Isozaga Co, Calle Carella 1189, Buenos-Aires.

T T P T PP PP PP P T PP

EN RECLAME : .
1 Affilvicet 5lamesVic: 36 frs
1 Affilvic ct 10 lames Vie: 4O frs
1 Affilvic et 25 lames Vie: SO frs

FRANCO FRANCE ET COLONIES
Elrange}- s &5 francs de supplément

SERTIC

12, rue Armand-Moisant, 12
PARIS -XV°

Notice illustrée et références autographes franco.

16, rue du
BARDEAU Prl'ésidant—l(rﬁger
. COURBEY OIE (Seine)

POl L AL L b bbb A AL L L L L LR L L L L L L L L L e L T L L L e T L L L T L L LA L AL L L Ll

| Compte chiques posiaux : Paris 737.30 y
] TeiseeeeeeessssastsetttststststatsRssRsTTREBTRERdS
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F'AVIATION
EXIGE pour rer
fabrications des acierr
qui lui garantizent une
S ECURITE AB/OLUE
Cer adiers doiventétre dunerésistance élevée |
Jointe au MINIMUM POS/IBLE DE FRAGILITE ..
Cette abrence de fragilite (ourésilience) estla
CARACTERI/TIQUE PRINCIPALE DE/ ACER/ ELABORES AU FOUR
CLECTRIQUE qQue des marques celebres ont adoptermalgre son Pr‘ix eleve.

Les 7 Lader
doigts ) Y4 Eleditique
de “Fay- =

cheusers

constam- \
“menten contack, Ny

avec lesol doi, S\,
vent etre partl- Ny
Culieremient re-
Julanly Jans etre \\
Casfant/~(quatite de \
resilience). 'Pour ces
motifs, nousavonspris
cetlepiece (omme exern
le 'type pour une de-
morisTration Prdttque.,

4/ . ader laming,
7/ Lademonstra-,
7. Lion d-contregu

/ Jeétire Contme
/ de l'excellent

7 lert n'npomule a’
effectuer'avec un

doiat coulé pre1eve5ur :
une “machinke des meil
j/  leures marques etran-
/ rgerej prouve formelle-,
/7 aent 'indiscutable Supe
i rite de | ACIER

¢ ELECTRIOUE.

Le chandelier cicontre veritable travail dart, (\[
aete obtenu par forgeage sery JoudureFar
- L1 3, T res J |F
i unagent de la J*Amiouroux F“aumoyend
undot?r tnaer decinque de Faucheuse nvs%mrn
biableaceiui shotoaraphie i-desrur,

S e e e e

LABDRATOIRE O'ESAL P WQUES ETLHINIQUES

T LES SEULE/ MACHINE/ DE RECOLTE s
DE HAUTE QUALITE FABRIQUEES AVEC DE/ PIECE/ EN ACIER ELECTRIQUE JONT LES
LIEU/E/. FAUCHEU/E/. FANEU/E/ oe r S ™A

AMOUROUX FRERES
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e MOTOGODIL.L.E

PROPULSEUR amovible (comme un AVIRON) pour tous BATEAUX
(Conception et Construction frangaises)
PECHES - TRANSPORTS - PLAISANCE
2CV1/2 5 CV 8 CV
Véritable instrument de travail

us de vingt années de pratique
Nos colons francais l'utilisent de plus en plus

G. TROUCHE, 26, pass. Verdeau, Paris (9°)

CATALOGUE GRATUIT — PRIX REDUITS

T T e e NS

En

H h
La marque A ‘ E R de qualité
. & ® ® ® —

PRESENTE, EN PIECES DETACHEES, DES MONTAGES
ULTRA-MCDERNES D'UN RENDEMENT INSURPASSABLE,

I

i

Bloc ““SUPER S 5 B, a éléments blindés

D'UNE GRANDE SIMPLICITE DE REALISATION ET DE
REGLAGE, D'UN FONCTIONNEMENT SUR ET GARANTI

Notices franco sur demande en se référant de La Science et la Vie

ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES DE RUEIL

4ter, gvenne du Chemin-de-Fer, RUEIL (Seine-et-Oise)  Téléph. : Rueil 301

BEARBOTHEU

17.Rue Béranger.Paris 3: (République) Arch:08-89

T T

i e e T T T ITI11T1 o i o
. 3 8

) e g e, - i

LA GRANDE MARQUE FRANGAISE

ur

Catalogue général contre 1 ir. 50

I Envoi franco des tarifs de fournitures de dessin l[
GGETEE
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En quoi le

“Systeme Pelman ”
peut-il m’étre utile ?

ELLE est Ia premiére gquestionm de ceunux
qui s’adressent & nous pour suivre notre
cours par correspondance.

Voulez-vous mnoire réponse 7 Reltournez-nous
rempli le questionmaire ci-dessous, et nous
vous dirons, a titre gracieux, sams gque ceite
consuliation vous lie, ce que vous pouvez per-
sonnellement attendre du SYSTEME PELMAN.

Déja motre commentaire de vos répomnses vous
sera un gaim matériel et moral appréciable 3
quel profit me retireriez-vous pas de Pétude
intégrale de noire cours ! Cest alors que s’of-
frira a vous une nouvelle maniére de vivre, &
la fois plus riche et plus heurcuse.

QUESTIONNAIRE

a retourner rempli & PINSTITUT PELMAN, 33, rue Boissy-d'Anglas, Paris-8°

1. Lisez-vous aisément un ouvrage ou
un article sérieux ?

2. Que retenez-vous des livres que vous
lisez, des piéces que vous voyez jouer ?

3. Avez-vous I’habitude d’achever un
travail ?

4. Redoutez-vous la contradiction ?

5. Savez-vous convaincre les indiffé-
o 2

6. Et ceux qui vous sont opposés ou
hostiles 7 R s T A

7. Eprouvez-vous un sentiment de ma-
laise ou d’iNfEriorité BN PrésSenoe e | i s
certaines personnes 7

8. Résolvez-vous facilement les diffi-
cultés' de l'existence ?

9, Les luttes que vous avez soutenues
vous ont-elles grandi ou amoindri ?

10. Avez-vous, autant que vous l'auriez
pu, amaélioré votre situation, ces deux
dernidres années ?

iz rdia olle sfin xfa a@o.celo sfo cfa oo pfe afenfn o sfin il aic. olo. oo oBl. sl ol rlo osln. olian pBae i e el oline ol
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Pour la Promenade, la Péche
et pour la Chasse sur I’eau

Le propulseur LA QUEUE DE POISSON,
dont chacun peut se servir sans apprentissage préa-
lable, permet d’avancer et de se diriger avec la
méme vitesse et.la méme slireté qu’avec des rames.
A la fois propulseur et gouvernail, il permet de se
diriger face a la route. Il est le seul propulseur abso-
lument silencieux. Il est indéréalable, amovible,
léger (3 kg. 500)

et le moins cher :

Prix: 275 fr.

Ecrire a I’agent général de

LA QUEUE DE POISSON

g bis, passage Meénilmontant,
PARIS-XI¢

@ituation lucrative

agréable, indépendante et active

dans le Commerce ou I'Industrie, sans Capital

Pour faire travailler un ingénieur dans une usine, il faut vingt représentants apportant des
commandes ; c'est pourquoi les bons représentants sont trés recherchés et bien payés, tandis que
les ingénieurs 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 préparer
rapidement, tout en gagnant, il 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 négociateurs d'élite '

Tous les éléves sont pourvus d’une situation

L'Ecole T. S. R. C. n'est pas universelle, elle est spécialisée, ¢’est la plus ancienne, la plus importante en ce genre, la seule
fondée por des hommes d'affaires qui sont les premiers intéressés a faire gagner de 'argent a leurs éleves en les utilisant
comme collaborateurs, et qui, seuis, sont qualifies pour décerner un diplome efficace ; la seule de ce genre gui enseigne
d'abord par correspondance les meilleures méthodes et qui perfectionne ensuite facultativement |"éléve sur place en le faisant
débuter sous la direction de ses professeurs, avec des gains qui couvrent ses frais d'études. Avant toute décision, demandez
Ia brochure n® 66, qui vous sera adressée gratuitement avec tous renseignements, sans aucun engagement, a1'Ecole T.S.R.C,

58 bis, Chaussée d’Antin, PARIS
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0—"4'.‘-‘:.; ".‘ﬁ'i,.lj.. ; .‘- ‘T X
VA A rbiadvhnd i 1,:"!,' FADIADTAZ

LIV BV LA

: 40,800u 120 vollr

Le chargeur d’accumulateur ““F.A.R.” recharge
les batteries de chauffage et de tension plaque
sans méme les débrancher du poste.

Etablissements André CARLIER
13, Rue Charles-Lecocq, PARIS (15¢).

Agent général: A. F. VOLLANT

Ingénieur, 31 Avenue Trudaine, PARIS (97).

AGENTS EXCLUSIFS :
BELGIQUE:z ET* JONNIAUX, 13, Rue des Anges, 13 — LIEGE.

Radio-Grivet, 4, Route des Alpes, 4 — FRIBOURG.
SUISSE "" J. Michel, 7, Avenue de Florimont, 7 — LAUSANNE

I3 s vy F N J'-‘v ,'v”l‘.’
(S BRI BRI F0S SIS I

..
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- A
LAMPES oeT.S.F.

e CRAYON

CARAN
D ACHE

A BONNE MINE | pe g s

BETECTRILE

NOUVELLE SERIE
DE LAMPES DE RECEPTION A TRES FORTE
, ' EMISSION ELECTRONIQUE

FABRICATION
RAMMONT

4, rue de la Michodiére, Paris.

L’ARROSEUR “IDEAL” EG
Breveté S.G.D.G.
> Esle plus moderne, ne

tourne pas et donne a

volonté l'arrosage en

carré, rond, rectangle,
triangle et par cété.

- L’eau sous pression

PAR
LES NOUVEAUX APPAREILS

Alex POILPRE

&, rue Raymond, MONTROUGE (Seine)

Téléphone : ALESIA 09-93

PRIX : ;
Depuis 25 fl‘. a 395 fl". Températare constante
suivant numéros Alabri des poussiéres
sz mpa \\ ms et modéles Pompe centrifuge a

LE PISTOLET “IDEAL” EG

Breveté S.G.D.G.
Donne tous les jets désirés pour
le lavage des autos, |'arrosage

des plantes de serre et usages
domestiques.

PRIX: 110 francs

NOTICES FRANCO SUR DEMANDE

E. GUILBERT, CONSTRUCTEUR
160, avenue de la Reine
BOULOGNE-SUR-SEINE - Téléph,

amorcage automatigue
Silencienx
Encombrement réduit

Renounvellement
de I'air automatique

Installation rapide

Aspiration : 8 m.
Pression de 1 a 4.kgr.

DEMANDEZ
NOTICE SPECIALE

Prix modérés

1832
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.000.5.000

adresses différentes

A L’HEURE

Automatiquement
Sans fatigue
Sans erreurs
Sans omissions

—1ADRESSOPRESSE[—

16, rue de la Station, 16 — COURBEVOIE (Seine)
DEFENSE 09-01

Téléphone :

FOURNISSEUR de 'ETAT

La Science et la Vie n'accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

des P.T.T.
du ¢ Journal Officiel”’
du “Temps”’
du Crédit National
de la Régie du Gaz de Bordeaux
de Michelin

CATALOGUE général S 1 gratuit de Cadum

P T T N de I’Urbaine et la Seine
demandés pour la France de Grains de Vals

et I’Etranger : etc..vy ete...
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-,

METALLISATIONz &

PAR PULVERISATION METALLIQUE .

S'adresser & SOCIETE NOUVELLE DE METALLISATION, 26, rue Clisson, Paris (13°). Tiléphone : Gob. 40-63
=

’
’

L ELECTRIFERE

RENAULT

mel & la pertée de chacun la possi-
bilité d'éclairer sa ferme ousa maison
de campagne, Robuste et simple, cet
appareil ne necessite que le minimum
d'entretien et de dépense.

oY) fon o I
Hauteur 75 c/m,
Longueur 70 ¢'m
Largeur 40 c/m

Notices el rensergnements

adressés sur demande.
USINES RENAULT
Billancourt  Seine

\'_/ /

Constructions  Electriques ** CROIX ™
3, Rue de Liége, 3 - PARIS
Téléph. : RicueLiev 90-68 - Télegr, : RopisoLor-Parts

—= AGENCES _
AMSTERDAM - BRUXELLES - BUDAPEST - COPEN-
HAGUE - LISBONNE - LONDRES - OSLO - PRAGUE

STOCKHOLM = VARSOVIE = VIENNE = ZURICH

L R T TR AL LA

LE PREMIER

DIFFUSEUR
DU MONDE
L e
Amplifiant, sans aucune déformation,
toutes les émissions vocales et musicales.
CAUSERIES, CHANT, CH(EURS, ORCHESTRE, SOLO, PIANO, VIOLON, ete,
Boite de résonance tapissée du produit breveté ** Amortyl” suppri-
mant les vibrations-moteur, tenant les tensions de 500 &4 600 volts.
Systéme de réglage breveté, rendant Pappareil absolument indéréglable,
Tous les Diffuseurs “* STARDYNE " sont garantis et, en cas de
non fonctionnement, échangés si les cachets de garantie sont intacts,
Modeles & 190 fr., 200 fr., 375 ir. et 450 fr.
DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE

ET*sSTARDYNE, 3, rue Euryale-Dehaynin, PARIS (19°) - 1. Nord 38-44
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La Carriere de Commissaire-Contréleur
' des Assurances privées"”

Les Sociélés d’assurances contre les aceidents du travail, les Sociétés d’assurances sur la vie, les Entre-
prises de capitalisation, les Sociétés d’épargne, les Sociétés d’assurance « natalité et nuptialité », les Entreprises
de réassurance, sont soumises au contrile et a la surveillance de I’Iitat,

Le service du Controle des Assurances privées est rattaché au Ministére du Travail.

A sa tiéte est placé un Directeur, ayant sous ses ordres, d’une part, des fonctionnaires constituant le
Controle Central et, d’autre part, des Commissaires-Controleurs, chargés du controle au siége des Sociétés
surveillées.

Attributions. — Role des Commissaires-Contréleurs

Les Commissaires-Controleurs vérifient la caisse, les valeurs en portefeuille, les éeritures comptables, les
situations financiéres annuelles (profits et pertes de I'exercice et bilan). Ils examinent les contrats d’assurance
délivrés, le caleul des primes et des réserves mathématiques, la régulicre application des lois, déerets et des
statuts qui régissent les Sociétés, et sont appelés a faire des enquétes en conformité des ordres qu’ils recoivent.

Ils rendent compte, par des rapports, de leurs vérifications et des résultats de leurs enquétes, mais ils
nassument aucune responsabilité quant 4 la gestion des Sociétés, le Ministre seul pouvant prescrire les redres-
sements nécessaires. Ils sont assermentés et appelés quelquefois, plutot rarement, 4 verbaliser.

Ils ne sont pas tenus a des heures régulieres de bureau au Ministére, ils doivent seulement prendre contact
périodiquement avee le Controle Central. Tls font leurs vérifications, saul le cas d'urgence, a leur heure et
jouissent, a cet égard, de la plus grande indépendance.

Ils sont acerédités pour une période délerminée auprés d'un certain nombre de Sociétés et, pendant toute
la durée de leur aceréditation, ils peuvent se présenter au siege social pour v effectuer leurs vérifications et leur
controle, aprés avoir présenté, lors de la premieére visite, leur lettre d’aceréditation.

Intérét présenté par la carriére de Commissaire-Contréleur

Le plus grand nombre des Sociétés d’assurances controlées ont leur sitge 4 Paris. Les Commissaires-
Contraleurs résident done &4 Paris ou dans sa banlieue (Seine et Seine-et-Oise, ce qui rend le logement facile) et
ne sont pas soumis, au cours de leur carriére, &4 ces changements de résidence si onéreux pour les fonetionnaires,
surtout 4 I'époque actuelle.

Tls ne sont en rapport gu'avee les employés supérieurs des Socictés, et 'accomplissement de leur mission
les met progressivement au courant de la technique et de la pratique des allaires, ce qui peut leur permettre,
dans I'avenir, d’envisager la possibilité d’accéder a des situations importantes.

Les Sociétés qui ont leur siége en provinee sont controlées, une ou deux fois par an, par des Commissaires-
Controleurs qui y sont envoyés en mission. Ces Sociétés sont réparties entre les divers Controleurs en service,
de sorte que cet envoi en mission ne comporte pas une absence prolongée. Dans la pratique, elle peut varier d’une
semaine 4 un mois au plus. Ces missions, qui sont effectuées, en général, a la belle saison, constituent plutét une
diversion au Controle parisien qu'une obligation pénible. Pour ces déplacements, les Controleurs ont droit au
remboursement des frais de transports en 17¢ elasse et &4 une indemnilé journaliére, lixée actuellement a
42 francs, mais qui sera sans doute relevée prochainement.

Congés

Les Commissaires-Controleurs jouissent, tous les ans, d’un congé payé d'un mois.

Retraite

Ils bénéficient des avantages des pensions civiles (loi du 14 avril 1924), au méme titre que les fonctionnaires
de I'Etat. Le droit & pension est acquis &1 60 ans d’age, aprés 30 ans de service.

En résumeé, la situation du Commissaire-Conlroleur est caraclérisée par une grande indépendance, un trai-
tement élevé deés le début de la carriére, susceptible d’une augmentation rapide (2), et par I'acquisition de
connaissances techniques et financiéres trés appréciées dans le monde des aflaires.

Traitements. — Indemnités 2. — Conditions d’admission et Programme

Age exigé. — Avoir plus de 25 ans et moins de 35 ans le jour du concours.

Pour les candidats, la limite d’age est prolongée d'une durée ¢gale aux services mililaire ou civil anté-
rieurs et sans toutefois pouvoeir dépasser 40 ans.

Diplémes. Aucun diplome n’est demande.

Autres conditions. — a) Etlre Frangais ;

b) Pour les candidats du sexe masculin, avoir satisfait & la loi militaire ;

e} Subir un examen meédical devant un médecin assermenté pour etablir 'aptitude physique du candidat
ou de la candidate.

Matiéres demandées (3

(1) La plus belle carritre, ouverte aux hommes et aux femmes. qui existe en France (Début : une trentaine de mille francs .
Pas de diplome exigé, mais une préparation d'un an est nécessaire. Xerire, d'ailiews, i I'Ticole Spoéciale d"Administration,
4, rue Féroun, Paris (6°),

(2) La earriére vaut un début d’uns trentalne de mille francs et une fin d’une guarantaine de mille,

(3) Tierire a I'Ticole Spéciale d’ Administration, 4, rue Férou, Paris (6°),
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http://www.cnam.fr/

XLIT L4 SCIENCE ET LA VIE

¢ l$c§ “PHONOVOX”

LE TYPE “ DE LUXE * AVEC BRAS EQUILIBRE
h RADID EST LE MEILLEUR APPAREIL POUR SON PRIX

' o

Toutes piéces détachées pour amplificateurs de puissance
Transformateurs type G et type push-pull — Maégostats
Bobines de choc — Résistances bobinées, etc...

Haut-Parleur électrodynamique “ ZAMPA ” NOUVEAU TARIF _

SUR DEMANDE
TOUTES PIECES VISIBLES CHEZ A

L. MESSINESI Tt Goo 5t sncos > - PR S mots

LEAU SOUS PRESSION — | "5y o Foy

CHEZ SOl
21, rue des. Pyramides (1°7)

par la pompe rotative a vis et 12, Chaussée-d’Antin (9°) Parishopéra
APPAREILS

“HELIBLOC-ELVA”’
DE MARQUE

(Vente et échange)
Dcmandcr nouvcfle llstc des
Appazeils & prix réduits

CINEMA
ET PROJECTION

Grand rayon PHONOS et T.S.F.

NOUVEAUX DISQUES a:
8.»,12.»,16.», 18.»,
25. », 40. » et 55. »

Bon PHONO réclame :

150 et 250 fr.

aspirante et foulante

GROUPES ELECTRO
et MOTO-POMPES
POMPES A MAIN

Il sera offert gratuitement :
3 disques avec chaque phono. R

POMPES ET MACHINES “ELVA”

10, rue du Débarcadére, Paris-17¢

CATALOGUE T.S. F., avec les Meilleurs Montages :

Envoi contre 3 fr. 50 - Etranger, 5 fr.

~ DES ANNEES DE MISE AU POINT
msensns UN LABORATOIRE INSTALLE PARFAITEMENT =snus s
UNE USINE MODELE y

LA COMPAGNIE INDUSTRIELLE |
D’APPAREILLAGE RADIO-ELECTRIQUE

FABRIQUE LES

PILES "RADIO-SIECLE"

27, rue des Sablons - CHATENAY-MALABRY (Seine) - Tél, 192 & SCEAUX
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% Eusi 0" FELRAX”

SOCIETE A RESPONSABILITE LDMITEE, CAPITAL 500.000 FRANCS
Anciennement “ ETABLISSEMENTS DU VERAX”

Siége social : 44, rue de Lishonne, PARIS-8°

Téléphone : Laborde 04-00, USINE a RUEIL (S.-et-0.)
04-01, 04-02, 04-03, 04-04, 20, xue Masséna, 20
04-05, 11-54, 11-55 Adresse télégraph. : RYDUTEY-PARIS

EXTINCTEURS. D'INCENDIE
a sec “VERAX?”

QUELQUES REFERENCES : Mines d'Aniche - Michelin et Cte -
Blanchisseries et Teintureries de Thaon - John Cockerill - Royal Dutch
et Pacific Petroleum Company

Tous nos appareils sont approuvés par le Service des Mines

FOURNISSEURS : de I'Armée, du Régiment de Sapeurs-Pompiers
de la Ville de Paris, des Chemins de fer de I'Etat, du Midi, du Nord,

du Maroc et de plusieurs grandes villes francaises, etc., etc...

v GIDRGH

29, rue de Clichy (9°) et 110, boulevard Saint~-Germain (6¢) — PARIS

PRESENTE ses NOUVEAUX PPOSTES

-

77NN
s

a
=) ONDES COURTES

SN P.R.{-P.R.2 & P.R.3

===

QUI SE RECOMNMANDENT

AUX COLONIES

Les P.R.1 et P.R. 2 permettent de
recevoir les ondes courtes sur n‘im-
porte quel poste existant

CATALOGUE N° 26 SUR DEMANDE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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o
& vous savez mesurer

QUeC urn melre vYous pounver,
avec la meme laciite vous servir
de cetre regle o calcul.

b

Le REPROJECTOR

donne directement et rapidement, sur le papier, done sans clichés,
des copies photographiques impeccables, en nombre illimité, de
tous documents : dessing, plans, esquisses, pitces manuscrites,
contrats, cheques, comptes courants, arayures, dentelles, tissus.

11 réduit ou agrandit automatiquement & 1’échelle jusqu’a
cing iois: photographie le document aussi bien que 1’objet
en reiief; utilise le papier en bobine aussi bien que la
plague sache (le papier en bobine se déroule automati-
quement devant l’obiectif); proieite les corps opaques
aussi bien que les clichés sur verre. Simplicité de fonc-
tionnement. Pas d’apprentissage spécial.

Démonstrations, Références, Notices: DE LONGUEVAL & C'e, const™, 17, rue Joubert, Paris
IIIIIIl.lllllllllllllllllllIIl!lIIllllllllllllllIilllIIIIIIIIIIIIIIlIllllIIllllllIIIII|IIIIIIlIIIlIIIIIIIIIllIlIIIIIIIIIIIIIlllIIIIIIIIIIIIIIII!IiIlIIIi
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A CACHETEUSE
“"MARC”

cachete 2-000 a 2500 lettres a

I'heure, par mouillage automatique de
la bande gommée.
Son emploi est & la portée de tout le monde.

Pour Paris et la Seine, démonstrations fr.
a domicile, sans engagement. PRIX..
QUELQUES REFERENCES :
An1eux Frires (Conserves), a Nantes ;
BarLry (Pharmacie de Rome), & Paris ;
BANQUE VassEUR, & Paris ;
Binps CuepLer (Métaux) 4 La Plaine-St-Denis:
Brever & Fivs (Vins), & Rochefort-sur-Loire ;
CHENARD & WaLcker (Autos), 4 Gennevilliers ;
Ct= ParistENNE DE L'ATR COMPRIME, & Paris ;
CripiT pu Norp, o Paris ;
Garoy (Appareils électrigues), 4 Argenteuil ;
GIBBS (Savons), & Paris ;
GI}OEFIIEL Frires & C!'¢ (Entreprises générales),
a Lille ;
HoupatLLe (Amortisseurs). Paris-Levallois ;
IncrovaBLE (Chaussures), 4 Paris :
L'lLustraTion (Revue), & Paris ;
L'INTERMEDIAIRE (Acc. Autos), h Paris ;
MarcHAL (Phares), & Paris-Neuilly ;
MarécHaL (Toiles cirées), & Lyon ;
MeétaLLurcie Francaise, & Tours ;
Pannarp eT LEvassor (Autos), & Paris ;
TEcaLEmiT (Spécialités Autos), a Paris ;
TourinGg Crus pE France, a Paris, ete...
Agents et représentants demandés pour
la France et 'Etranger.

Notice et Références autographes france
MARC

41, rue de Maubeuge, PARIS
Téléph. : Trudaine 75-72

UNE MAISON
QUI SUIT SON MAITRE

CHALETREMORQUE
7 7 LIEINANNS

L ’ \ D
%%MET W

BREVETE EN TOUS PAYS

° A

3 Pieces
Armature duralumin - Traction nulle - Réservoir d'eau
:: Chauffage - Lit & sommiers élastiques ::

POUR

LA PLAGE - LA MONTAGNE
L’EXCURSION - LES COLONIES

IMPERMEABILITE ABSOLUE
“STELLA?”

Démunie de son peut tr rter
500 kilos de charge utile pour livraison.

111, Faub. Poissonniére - PARIS (9° Arrondt)
Envoi de la notice illustrée franco en vous recommandant de ** La Science et la Vie"
SIS E NN NN RN NN NN NN NN ENNCEEEEEEEE

LA MAISON DES RANDONNEES

W R TR A R e mm
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Protéger vos fabriations ROUILLE g St Sonienae

Société Anonyme
PAR LA au Capital de 5.200,000 francs

: 42, rue Chance-Milly
a CLICHY (Seine)
Téléphone :

EXIGEZ DE VOS FOURNISSEURS DES MARCHANDISES Lwiee

dont la durée sera illimitée

PARNIMISERS - - B o SNES,

VIEERASCOIPES
Jo. IRICHAIRID

Modéles 45xX107, 6x13, 7x13

——:zmmne i pnumﬁﬁ'ElEnm
teurs du monde“Enlier car les
€émissions sur —omdes——courtes

présentent %ﬁkéu des
ondes norma en avoir
les défauts..
encore fautsﬂ.me'oIr les capter

vous y réussirez

POUR LES DEBUTANTS

LE GILYPHOSCOIPE

Formats 453107 et 6¢13

sans :l:n cune
difficultée et
sur petit® antenne
\ (mémedintérieure)

1 et vous Obtlgndrez POUR LES DILETTANTES
en haut-parleur : Eindhoven,

Java, Nauen, Pittsburg, LBJH[@MIE@S

Melbourne, etc., etc. Appareil stéréoscopique permettant de faive 27 vues sur
b pellicules, se chargeant en plein jour.

..que vous em.
W eloierer seul ou

.._ " devant votre

super.

avee les postéd
Téceplalrs W

d endes E}
PR o Etab* J. RICHARD, 25, rue Mdl; ue, P
Etablts DU]ARDIN & CROZET tal\"lngann de vente : 7, rue La Fr':;&te (ngpera)an‘

18, avenue de la République, PARIS - Tél. : Roq. 25'30__
PUB, J, BEJANNIN —PARIS

r

||mmummmllllllllIlmmmml|I|Imumlm|l|m|mmm||||m|mmm|||mmmullu|||mu|||||ull|||mmulmmuuum

La PETlTE POMPE MULTICELLULAIRE DAUBRON

CENTRIFUGE Débit de 1.000 & 4.000 L./h,
Elévation de 10 3 40 métres
ENI%%MBREMENT 0™ 500 > 0=300

LR RO T TR T T

se wine 30 KILOGR.
VITESSE.....covuus . 2.800 T./M.
PRIX : A PARTIR de 1.130 francs LE GROUPE
C- A essence : 3.200 francs

Pompes DAUBRON -
57, Avenue de la République - PARIS

Lminnim ERERN R C. SEINE: 74,456 nittbnmnirmuinnng

!'IlllllllllllllllllllllIIIIlIIIIIIIIlllIIIIIIIIIIIIIII
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Le

FILTRE
CHAMBERLAND
SYSTEME PASTEUR

conserve a l'eau toutes ses
qualités digestives et tous
les sels nécessaires a 1'orga-
nisme. L’eau ainsi filtrée est
absolument pure et exempte
detousmicrobes pathogénes.

[T T - —

Filtres a pression et sans pression
Filtres Colonial et de Voyage
Bougies graduées de Laboratoire

PARIS, 58, Rue Notre-Dame-de-Lorette
Tél. : Trudaine 08.31. Adr. télégr. 1 FiLTRUM-PaRts

el T T ] S o T ST T T T UL LRLRLALRLALRLR YR

Emmwmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

R R R R LR H SR e 4 S S SR LR SRR SRR SRR SR

L.

PUBL. JOSSE ET GIORGI

s loge dans une pocue de gilet

dans le plus petit sac de dame

Poids : 175 gr.
Présentation de grand luxe
IFabrication de haute qualité

Prix imposé: 75 fr.

Demnandez Catalogue B &3
MM. MANFREDI Fréres & C!°
Av.delaPlaine, Annecy(H.-S.)
GENERAL OVERSEA EXPORT C°
14, rue de Bretagne, Paris 3°

Téléph. : Télég.

Archives 46-95 Gennvnag -Paris

Concessionnaire pour I'Italie;
Roberto ULMANN, 4, Piazza Grimaldi, Genova 6

TELELOUPES Ml]lINIE

MONOCULAIRE - BINOCULAIRE
LaTELELOUPE MOLINIE donne la vision

grossie de loin et de prés

La Téléloupe Molinié peut
étre munie d'un miroir éclai-
rant (Fermettant les examens
es cavités obscures.
La Téléloupe Molinié peut
se fixer au front ou sur un
établi, laissant les mains libres
pour toutes manipulations
utiles.

En PHOTOGRAPHIE, la
Téléloupe Molinié, mise au
devant de n'importe quel ap-
pareil photographique, permet
des prises de vue de 64 15 fois
plus grandes que celles obte-
nues avec l'appareil seul.

Innombrables applications dans tous les domaines :
Art, Sciences, Industrie, Tourisme, Agrément, etc...

6 99 Le Caloulateur “106Z"
est & la régle & calenl
ce que I'automobile est

a la broustte,

TECHNIQUE - COMMERCIAL

5g randeu rs

S LOGZY bebe, 5 cm. diamétre,
égale regle a calcul de 0,15 cm.

“LOGZ’’ n° 4, 31 cm. diamétre,
égale regle a calcul de 1 m. 80!
“LOGZ’’ donne les divisions de

la 3¢ décimale.
LISIBILITE, PRECISION ET MANIEMENT PARFAITS

REFERENCES :

Ex. Ecoles Polytechnique - Centrale - Arts et Métiers
Lycées Paris et Province - Ecole Sainte-Genevitve, Ver-
sailles - Ecoles professionnelles.
Etablissements financiers : Banque de France - Crédit Fon~
cier - Société Générale - Comptoir d'Escompte Londres i

Magasins : Printemps - Louvre - Galeries Lafayette - Ba-
zar de I'Hétel de Ville - Bon Marché.

Bruxelles - Selfridge Londres - Félix Potin - J. Damoy
Voisin - Bréguet - C. A.M.S. - etc..

st e (] AT'Z, 4 4

| “avmene - GLATZ e

———

40
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MODELE
DEPOSE

De la Glace, des Sorbets

chez soi, a toute heure, en quelques minutes, avec

GLACELO

Seul appareil pratique, & la portée de tous, permettant de fare de la glace
sans courant ni chaleur ni manipulation.

Modéle A (400 grammes environ). ..
Modeéle B (900 grammes environ). ..

MARQUE
DEPUSEE

125 fr. — La charge.......
155 fr. — Lacharge.......

5 fr. »

Etablissements CONFOROTO

constructeurs, 23, rue Parmentier
ALFORTVILLE (Seine)

35 fr.

“ARGENTUL”
INOXYDABLE

ARGENTE 25 f.

VENDU CHEZ VOTRE PAPETIER I
Gros - ZVBER, 2, rue de Nice. PARIS

Sans qu’il en coiite un centime (

[’CAUTOVAPOR

MACHINE A LAVER
w»roduil sa force molrice

Elle peut commander une pe_tite pompe,
une baratte, une petite scie, etc.

Construit et vendu par P. CHARIE et Cie

TRELON (Nord)

LIQI!IIHIIIIIIIIIIIINIIIIHIIIIIIIIII|IHIIIIHIIIIIIIIIIIIHIIIIH
0 LES ENNEMIS

les plus irréductibles
de la T.S.F.

ONT ETE CONVERTIS PAR

TUBA-MIRUM

Haut-parleur d'encoignure
(Systeme breveté S, G, D. G.)

il

Parce qu'en utilisant le plafond comme
renforgateur du son, il évite les résonances
insolites de casserole, de tambour ou de
futaille, et conserve aux voix et aux ins-
truments leur timbre naturel.

Le moins encombrant
Le plus décoratif

Le plus harmonizax
Le plus vrai

LE SEUL recommandé par les plus
hautes autorités du monde musical.

Lire Uarticle « I' Archet et le Violon », dans le
numéro de février de « La Science et la Vien,

| = . NOTICE AVEC REFERENCES
E. ALLIX, 10, av. du Maine (XV€)

[IﬂﬁlIIIIIII!lIIIIlll||II||IlIIIIIlIIII[IIIIIIHIIIIIHIIIIIHIIIIIIIIIHTﬁ
MINIMUS "

i FORCE ET LUMIERE

a 1 fr. 20 e kilowalt

Type 350/500 w., complet
avec accus 70 ampéres

Franco : 3.9850 fr.

=
—
=
=
-
=
=
=
-
=

le groupe électrogéne
populaire

Ja

Cataloaue no 26 sur demande — VENTE A CREDIT

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

Etablt* M. LOISIER, 27, rue Ledion, PARIS-14¢

Téléph. : Vaugirard 23-10

R.C. SEINE 381.872
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SOCIETE DES ETABLISSEMENTS

KRAUSS

1820, rue de Naples, Paris

Jumelles a Prismes
Objectifs
Appareils Photographiques

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

TARIFS ET CATALOGUES SUR DEMANDE

LT T T

‘IIIIIIIIIII]IlIIIIIIIHlIIIIIIIIIEIIIIIIIII]IYIII]IIIIIII[IIIIIIIIIIIIIl!IIIIIIIIIIIIIII|IIIIIII[IIIIIIIII

MOTEUR roue DIFFUSEUR

PUR ET PUISSANT
(Décrit dans cette revue)

38

francs

EST EN VENTE AUX

Etablissements RADIO-SOURCE

82, avenue Parmentier, PARIS-XI®
PRIX DE LA MEMBRANE SPECIALE .. .. .. 9 fr.

Envoi franco domicile du moteur, avec sa membrane,
contremandat de .. .. v i e e i s . DO R, I

POUR EVITER

les électrocutions sur
les réseaux de 220 volts
et méme 110 volts ;

POUR OBTENIR

un courant autre que

celui fourni par le sec-

teur (recharge d’accumulateurs, alimentation
des postes de T. S. F., projections, etc.)

PRENEZ

leF ERRlXou leSOLOR

que ‘““ VERRIX-REVUE *’, anciennement

“ Ferrix~-Revue ’’ (envoyée gratuitement

contre enveloppe timbrée) vous recommandera
dans chaque cas.

LES TRANSEORHMATEURS

FERRIX

............................................................................
----------------------------------------------------------------------------

Ftablissements LEFEBURE
64, rue Saint~André~des~Arts, Paris~6°

Spécialités VERRIX - SOLOR
LINDET - TITANE

" m Licznce SAUNION =

SILOS a FOURRAGE 1

MACHINES
a ENSILER
O

MANUTENTION

MECANIQUE et
PNE UMATI QUE

'Eié'fﬁi%'ij'ii'iié"f&%&%i'ﬁf:'i’ﬁ'ﬁ"s'

RURO-LAQUE

SOCIETE Fe* DES ATELIERS DE CONSTRUCTION
J~J. GILAIN

12, rue Caumartin, Paris
R. C. Sene 216.735 B.

L

!
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LA RAPIDE-LIME

s'atlapte instantanément aux ETAUK

Dinlbme

d"Honneur Travaille avec précision
I'Acier, le Fer, la Fonte,

Bear 1913 le Bronze

et autres matiéres

Plus de Limes!
Plus de Burins!

» =- TOUT LE MONDE - -
AJUSTEUR-MECANICIEN
Cqﬁ JACQUOT & TAVERDON
o N' \ 56-58, rue Regnault
Paris (13°¢) ——
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SEGMENTS CON]UGUES

Ameélioration considérable de tous moteurs sans réaléser
ics cyimdres ovahses - Suppresslon des remontées d hutle
" -
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E RUELLON rue de la ante dlvry, PARIS 13¢

Téléphone : Gobelins 52-48 R. C. 229344 ~
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-1~ Etab®* MOLLIER "5+
1 €7, rue des Archives, Paris I—l;
z'_;ll_: Magasin de vente : 26, avenue de la Grande-Armée I—_l_'}_
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- Le “CENT-VUES” ¢ o
] Appareil photogra- E
] phique utilisant le 5
. film cinématogra- -
= phique normal per- 4
0 foré, par bandes de [
;q— 2 métres, soit 100 vues [
= pouvant ére projetées [
[ ] ou agrandies. 0
] Nouveau modéle []
=1 gainé achargement ||:
0] by simplifiéetmunid'un ]
= MobiLe 1928 obturateur Compur. E
(1 Prix de revient du cliché : 10 centimes %
O
D':ED“ k] = 13 D‘:.!—JD
| L’EBLOUISSANT" OO
81— Eclairage intensif pour PATHE-BABY Di:]
O] APPAREILS CINEMATOGRAPHIQUES (0]
E:— i— pour Familles, Enseignement, Patronages =
BO0000000000000000000000000a

IPAGRICULTURIE

= NOUVIELLILIE ==

REVUE ILLUSTREE BIMENSUELLE
PARAISSANT
LES 2¢ ET 4° SAMEDIS DE CHAQUE MOIS

Elle enseigne les méthodes les plus
modernes et les plus économiques
applicables &
TOUTES LES CULTURES et a

TOUS LES ELEVAGES.

Etes-vous embarrassé sur une ques-
tion de législation rurale, de médecine
vétérinaire ou toute autre concer-
nant I'agriculture ? Consultez-la, elle
vous répondra gratuitement dans ses
ruhnque:: spe iales.

Le numdro de 32 pages, abondamment
tllustrées, sous couveriure en couleur

En vente partout : 7 5 centimes

ABORNEMENTS

Un an. . .. 18 fr. | Six mois .. «
a PAdministration,

18, rue d’Enghien, Paris (10%

9 fr.

Rppareils Electriques RAY-SOL

Maison et Marque frangaises

GENERATEURS de HAUTE FREQUENCE

& Rayons Violets et Ultra-Violets
MODELES PROFESS ONNELS ET FAMILIAUX

recommandés par les Médecins contre Rhumatismes,
Varices, Obésité, Anémie, Insomnies, Dartres et Eczémas,
MNévralgies, et en général contre tous les troubles de
circulation et de nutrition.
Indispensables aux Infirmeries d'Usines pour guérison
rapide des Plaies, Contusions, Foulures, etc.
12 ANS DE REFERENCES MEDICALES

Notices SV sur demande
64, RUE D’ORSEL, PARIS (18°)

ONTOSCOPES 54/
APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES
STEREOSCOPIQUES

En vente dans tous les

pays, par la réputation

mondiale de leur supé-
riorite

Les Classeurs

ONTOPHOTES

i court, moyen et long
over (oculaires inter-
changeables), par leur conception maoderne, réunissent le
maximum de perfectionnement. - Cotalogue sur demande.

Etablissements G. CORNU, 7-9, rue Juillet, Paris-20°

e P ———
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PURIFIEZ L’AIR QUE VOUS RESPIREZ

Pour 1 centime de 1’heure

Vous pouvez assainir l'air dans votre
habitation, en le purifiant avec

L’ OZONOR

Dissipe les mauvaises odeurs — Détruit les germes de maladies
Fonctionne sur tous courants — NOTICE FRANCO

Etablissements OZONOR (CAILLIET, BOURDAIS & C®), 12, rue $t-Gilles, Paris-3

-Téléphone: Turbigo 85-38

J
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Un nem qui est une garantie !
Des milliers de références dans le monde entier !

CANNNNIENCEENUNNEUSUNOSENENNRNNNNuEGSACAENNEGEEGOEED
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Les Etablissements LENIER 5%

43, rue Magenta, ASNIERES (Seine)

= eseres|
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]

Ancien officier radiotélégraphiste de la Marine
Ancien chef des Services de T.S. F. clandestine
en pays ennemi pendant la guerre

DR
seNddBeseNENOEEANEEEEERNENSREANEEEEE

F S o W .
Spécialité +Appareilsa.T.S.F.
pour la réception & grande distance
RENDEMENT FORMELLEMENT GARANTI
en Egypte, Turquie, Europe orientale, toute I'Europe,
aroc, Syrie.

CREATEUR du célébre Montage C.119

POSTES EN PIECES DETACHEES COMPLETS

Résonance. Superhétérodynes.

Fournisseur de I'Armeée et de la Marine francaises; de la

E‘E‘ ------------------ Marine anglaise ; des P. T. T. marocains ; de Gouverne-
@E} DEMANDEZ LE CATALOGUE ments etrangers. — Références dans le monde entier.
[=][=] contenant caractéristiques et CATALOGUES CONTRE 1 FR. 50 EN TIMBRES

%% courbes de tous les modéles. e N'achetezvotre postede T. 5. F. qu'a des Spécialistes de laT.S.F.

|

Breveté S.G.D.G.

a feu vif ou continu,

amng
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SANS ANTHRACITE

su. ROBUR SCIENTIFIC

assure

CHAUFFAGE CENTRAL, CUISINE, EAU CHAUDE,

de 3 a 10 piéces, grice a son nouveau procédé de
Combustion concenirée, compléte et fumivore.

NOTICE FRANCO

T T T T T P PP TR PP LT

ODELIN, NATTEY, BOURDON, 120, ruE pU CHATEAU-DES- RENTIERS, PARIS
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= ja-;.{::;_-_ ET C. DELHOMMEAU, A CLERE (I.-8&-L.)

<000

] B APPAREILS POUR LA FABRICATION ECONOMIQUE DU

Bhe iebiky CHARBON DE BOIS

| b ey Modéles 1 a 500 stéres de capacité, a éléments démontables

ol instantanément, pour la carbonisation de tous genres de

ERTEERE bois : bois de foréts, débris de scierie, bois coloniaux, etc...
i <000

i $td FOURS FIXES EN MACONNERIE, 25 2 250 métres cubes

. e -2 FOURS POUR BOURREES, FIXES OU PORTATIFS

CHARGEUR 4 et 120 volts

complet avec : Valve FOTQS 2.404
Régulateur FOTOS 2405 - Cordon
Fiche ~ Coupe~circuit ~ Prise 110/130 v.

280 fr.
220 v.. vo oo oo .. 285 fr.
110/130/220 v. .. 295 fr.
GARANTIE : UN AN

BALTZINGER & DULCK

19-21,r, de Molsheim, STRASBOURG (B.-Rhin)

ACHAT & VENTE
de Timbres Poste pour Collection
Adresse gralis sur demande fe
Bulletip des Philatéliste:

16. AVENUE DE

Le M|crodyne

LE PLUS PETIT MOTEUR
INDUSTRIEL DU MONDE

1[ o E!$V.M.M., 11, r. Blainville, Paris (V¢) I

POSTES A GALENE
S depuis 60 fr.
o]

POSTES A LAMPES
toutes longueurs d'ondes
o | Piéces détachées
APPAREILS ~ SCIENTIFIQUES
NEUF ET OCCASION
NatérieldeLaboratoire, Produits chimiques
Microtome GENAT
Noticesgratultes T et § - Cat. gén. 11r.25

P

40 yoreuRs UNIVERSELS
DE FAIBLE PUISSANCE

L=p

L. DRAKE, tostructour

240 bis, Boulev. Jean-Jaurés
BILLANCOURT - Molitor 12-39

e afe. .ale ola. oBa. sl sle. . ole. slle. sids

Microssons v'M M.

UNE NOUVEAUTE INTERESSANTE

dans la recharge des accus

Les Etablissements “ASTRA” jemment

un appareil automatique qui recharge simultanément les batteries
de 4 et 8o volts, sans avoir a débrancher les accus ou le poste.

C’est le chargeur idéal pour l’amateur de T.S.F.

HETTE R

(TR

Nous cnmtrmsnns éxa'iement des chnrseurs automahques pour automabdes

Prix : 250 fr.
NOTICE § SUR DEMANDE Etabf" ASTRA, 51, rue de Lille, PARIS (Tél.: Littré 85-54)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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CESEN AR SR bR

“VERNIER

0,5/1.000
DEMULTIPLIE

i)
Nouvelle
démultiplication

d billes
(TYPE DU SALON)
|

Cadran vernier micrométrique
(1.000 po:nts précls de lecture)

mann, '-taﬁ,

EN VENTE PA RTOUT

VENTE EN GROS : 71'r, yue Francois~Arage
MONTREUIL (Seine)

Tarif 6 GRATUIT SUR DEMANDE
R R R e i P e BN e,

ORI R R R R R R R R v e nm

CHARGER soiméme ses ACCUMULATEURS
sur le Couran! Alternalif devienl facile

avec le

8 CHARGEUR L.'RQS‘ENGART

MODELE N°3.T.S.F.

sur simple prise de

couranl de lumiere
charge e biallerre

de 4 a00lls sous Hamperes

SIMPLICITE )
) SECURITE
ECONOMIE

Noliee gratuite sur demande

21 Champs-Elysces. PARIS

TELéPnomEeELYSEES 66 60

L R RNy AR RN R EIRRE R I RA RN

15

IIlIIlll||I|Ill[!lllIIllI[IIIIIIIIII[II[]I[IIIIII]I[IIIIIIIIHI[Il[IIlIlIIII[IlII

EXTINCTEURS

Dévisser... Appuyer... Pomper...
Cest vieux ! Cest long 112

'SSURO)

Extincteur pour
¢ Automobiles

[
a4 déclanchement et fonctionnement automati-
ques, vous signale l'incendie, |'éteint tout seul,
sans méme vous obliger & arréter votre voiture |

PARE-FEU

Le Premier Le Seul
Extincteur

se déclanchani sous
Vaction du few

Prix : 220 francs
1 Recharge : 25 francs

EN VENTE dans les bons Garages et
j Maisons d'accessoires d’automobiles.

T T
T T T T T

HERMAGIS

OBJECTIFS & APPAREILS PHOTO

Modeéeles 1929

R TR ER LR Y

U
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DEMANDEZ NOUVEAU CATALOGUE
Envoi franco, sur demande, du Catalogue S, V, 29

Ets HERMAGIS, 29, r. du Louvre, Paris
S L
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PROPULSEURS =—

ARCHIM EDES

sadaptant & lnns Ilntaau:
2%, 3%,5 et 7T HP
2 cylindres opposés
Sans trépidations
Départ 4 de tour
PECHE - CHASSE
PROMENADE - TRANSPORT
RIVIERES - LACS - MER

llllllll.ll'llllll.l-llll\

DRAGOR

Elévateur d’eau a godets
pour puiis profonds et tras profonds

A la main et au moteur. -
Avec ou sans refoulement. -
L'eau au premier tour de
manivelle. - Actionné par un
enfant a |00 méties de pro-
fondeur, - Incongelabilité
absolue. = Tous roulements
abilles, - Pose facile et rapide
sans descente dans le puits.
Donné deux mois 4 I'essai
comme supérieur a tout ce
# Gui existe. - Garanti 5 ans

DEMANDER 27. quai de Ia Elévateurs DRAGOR
CATALOGUE N° 28 Guillotiére, LYON L Voir article, n® 83, page 446. LE MANS (Sarthe) J

|
9‘2; eg0o i

ETELE.I EIITEIIZH]]

Nouveaux modéles
perfectionnés adoptés
dam TOUT Lumvms

Fait toutes opérations
Vite. sans fatigue, sans erreurs
INUSABLE — INDETRAQUABLE

En étui porte-
feuille, fagon 40ff-
cuir

INDUSTRIELS, COMMERCANTS,
AGRICULTEURS, TOURISTES,

Montez vous-mémes la remorque dont vous avez besoin
avec une garniture DURAND.

En étui portefeuille, beau
cuir : 65 fr. — SOCLE
pour le bureau : 15 fr. =
BLOC chimique perpé-
tuel spéc. adaptable : 8 fr.
Franco c. mandat ou rembours®
Etrang., iem. d'av. nort en sus

S REYBAUD, ingénieur

37, rue Sénac, MARSEILLE
CHEQUES POSTAuUX : 90-63

T T

No 1 charge utile 250 kgs. pour Roues Michelin 4 trous
Noeg — — 500 — — 4 —
Neg — — 1.000 — — 6 —
Neg — — 1.500 — — 8 —
EMILE DURAND

80, Avenue de la Défense, COURBEVOIE (Seine)
Téléphone : Déf 06-03

[Ty

D-NU:U"G‘VVE
y 8o
%
55 Ef

HEBL]3

BLANCHIMENT - DESINFECTION | LE MEILLEUR % ranos Prix

4 Hors
par le BADIGEONNEUR MECANIQUE usmangggggg\l}s

Aunmmtmssf  “Geruis 1910

Le PRESTO || PAILMEL

Ty POUR CHEVAUX
VERMOREL Lrdtity ETTOUT BETAIL

Etablissements

VILLEFRANCHE
(Rhéne)

USINE FONDEE:~1301 ATUURY EUREsLOIR,

Reg Comm.Chartres 8.4

JUMELLES “H E 9
Stéréo - prismatiques U T

et tous instrumenis d’oplique

NSNS SN EEEEEENEEEEE NN NEEEN NN IEE SN RN REEEEE

SOCIETE GENERALE D’'OPTIQUE

76, boulevard de la Villette, PARIS
FOURNISSEUR DES ARMEES ET MARINES FRANCAISES ET ETRANGERES

EN VENTE CHEZ /UE\ TOUS LES OPTICIENS

Exiger la marque [ P ARIS R. C. SEINE 14B.367

Cata!oguc franco .
de men t ** La Science et la Vie'

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE LV

DIMANCHE-AUTO

2RETNDR
-uulnmnbllc 5=WV'GE Iunrl.mel

TOUT

ce qui intéresse Iautomobiliste !

TOUT

ce qui peut lui &tre utile !

DIMANCHE-AUTO

instruit
défend
renseigne

20 pages - 5.500 lignes de texte
60 illustrations ou cartes

En vente partout le samedi: 1 franc

SPECIMEN FRANCO SUR DEMANDE

13’ rue d’Enghien, 13 - PARIS-10¢ Pour 4 et 6 volts seulement .. . 580.»
: Type garage, 15 volts, 7 ampéres.. 950.»

Convertisseul_rEGUERNET

44, rue du Chateau~d’Eau, PARIS-10¢

EST LE SEUL APPAREIL PARFAIT
POUR CHARGER LES ACCUS

TYPE SECTEUR, 4 volts, 5 ampéres - 80 volts, 80 milliampéres

Complet avec conjoncteurs, disjone- 780
: »

teurs, ampéremétres, rhéostat de réglage

COOOOoOOOO00O0O00O00O0O000000NCOO0oo0o

La femme moderne

qui veut étre au courant
de tout ce qui se fait

de tout ce qui sé porte

est une lectrice
de

NOS LOISIRS

Des contes, des articles, une
sélection de modes de la grande
couture font, de cette publica-=
tion luxueusement illustrée,
la plus élégante revue famis=
liale francaise.

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

PRIX DU NUMERO :
4 francs

La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisation scientifique et industrielle.

—

A o
TOUTACREDIT

Avec fa garanire des fabricanis
PAYABLE EN
12 MENSUALITES

appareils T.S.F
appareils
pholographiques
phonographes
motocyclelles
accessoires.aulo
machines . écrire
armes de chasse
vélements de cuir
Des Grandes Margues

meubl(*Soz bureau
el de style
orfévrerie
garnilures o cheminée
carillonsWestminster
asp:mleurﬁ-rpoussmres
appareils d'eclairage
¢l de chauffage
Des Meilfewurs Fabricants
CATALOGUE N? 2
FRANCO SUR DEMANDE

LINTERMEDIAIRE

17, Rue Monsigny.Paris
MAISON FONDEE EN 1894
\_ : v

DO0OOO0O0O00NC0000000000000O0000
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BIBLIOTHEQUES EXTENSIBLES
ET TRANSFORMABLES

Demandez le Catalogue 71, envoyé gratuitement
avec le tarif eomplet

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

BIBLIOTHEQUE M.D., 9, rue de Villersexel, 9
PARIS-VII® Teéléph, : Littré 11-28

S.G.A.S. 8555 44, rue du Louvre, Paris-1*

Nos machines ont été décrites par «La Science_et laVien»

l |

SGA Tams 1l

“VOLT‘OUTIL !lﬂuaaqc.“
Qm que vous soyez (artisan ou amateur), VOLT-OUTIL

s'impose chez vous, si vous disposez de courant lumiére.
1l forme 20 petites machines-outils en UNE SEULE.

Il perce, scie, tourne, meule, polit, etc...,
pour 20 centimes par heure.

SUCCES MONDIAL

bois et métaux

UTILISEZ VOS LOISIRS!

EN ETUDIANT SUR PLACE OU PAR CORRESPONDANCE
UNE

LANGUE ETRANGERE
A
GARDINER’S ACADEMY

MINIMUM DE TEMPS
MINIMUM D'ARGENT
MAXINVMIUV DE SUCCES

DEMANDEZ AUJOURD HUI ECOLE SPECIALISEE
LA BROCHURE GRATUITE FONDEE EN 1912
NOMBREUSES REFERENCES

(9, B® MONTMARTRE, PARIS-2°

B

CANOEISTES...

Vous avez certainement, parmi vos dmls
le propriétaire d'un_canoé CHAUVIERE.
Demandez-lui ce qu’il en pense. Votre opi-

nion sera faite.

DIX MODELES
Calalogue S. V. 1929 franco

CHAUVIERE NAVAL
40, av. de la Républigue, Paris

Qrace alGiectropompe domealigue

Pompes centrifuges

B.J.M.

BERGER & MARTIN

19, rue de la Réunion
PARIS - 20
Tél.: Roq. 79-44

—_———
CATALOGUE ET DEVIS
SUR DEMANDE

R. C. SEINE 85.862

MOTEURS UNIVERSELS

/50 a

/4 C.V.

...-----------tt.ccooooootIi't--tlbt.lal-nd‘........
-

{ UN HAUT-PARLEUR DE QUALITE
E FIDELE PUISSANT g
| PEVOX APEVOX
' SENSIBLE NET
E A. PLANCP‘;ON, constructeur E
: 30 bis, Place Bellecour, LYON :
% Notice contre 0.50 o

a
.,

- o
I O T I

ECLAIRAGE INTENSIF [
CHAUFFAGE PUISSANT

au gaz d’essence
et de pétrole

DEMANDEZ TOUS CATALOGUES S.V. 22 &

L’INCANDESCENCE PAR L'ESSENCE

15, rue de Marseille, 15

PARIS (X")
R. C. Seine Téléphone :
28.793 Nord 48-77

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Simplification! Une nouveauté

¥ Sur tous les appareils photographiques, les mo-

lettes de commande pour le décentrement hori-

zontal et vertical sont disposées en des endroits

différents, et cela est peu pratique, surtout

lorsqu’on veut opérer avec la chambre - placée
dans le sens de la largeur.

Combien plus rationnelle est la disposition de ces molettes sur le nouvel appareil

BERGHEIL-VOIGTLANDER

puisqu’elles sont superposées au sommet de l'avant porte-objectif | Que ce soit pour opérer

en hauteur ou en largeur, les deux commandes sont a portée de la main; donc, plus de

mouvements acrobatiques du bras et de la main pour atteindre des boutons insaisissables
FAITES-VOUS FAIRE UNE DEMONSTRATION PAR VOTRE FOURNISSEUR

Envoi gratuit du catalogue

SCHOBER & HAFNER, 3, rue Laure-Fiot, ASNIERES (Seine)

LEVAPORISEUR NI
' MONE VAPORISE
LESSENCE

RO

AMELIORE LE RENDEMENT 25 VOITURE
REND /A CONDUITE PLU/AGREABLE

"ira vemanaex . - SOCIETE LE CARBONE ”, a Gennevilliers " emanoe

i m——w,

UL
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La Pile EIFFELLA

SEULE PILE de

4 grande durée, vendue directement aux amateurs, livrée toujours fraiche et hon marché

BLOC 45 volts; 19 fr, - PILE 90 v.
Franco en province contre mandats de : Bloc, 26 fr. ; Pile 46 fr. ; Pile triple capacité, 92 fr.

EIFFELLA. fabricant, 14, rue de Bret.agne. 14 — PARIS-3°

T.S.F.

;38 fr. - PILE 90 v. triple cnp'\.cttL pour saper: 76 fr,

AR R RN
DIMANGHE-ILLUSTRE

SPECIMEN FRANCO SUR DEMANDE
20, Rue d’Enghien, PARIS

MAGAZINE ILLUSTRE EN COULEURS

POUR LES GRANDS ET LES PETITS
AMUSANT - DOCUMENTAIRE - INSTRUCTIF

16 pages - PrRiX: S5O cent.

A B ONNEMENTJS

Pour parler Anglais

‘ESPAGNOL, ALLEMAND, etc., il
faut eutcndrc souvent les mémes mots
et phrases, afin d'acquérir 1'éducation
de T'oreille. Seul, le phonographe per-
met ces répétitions multiples.
_ Demandez aux
ECOLES INTERNATIONALES,
10, av. Victor-Emmanuel-111, Paris (8°),
tél Elysces 24-57, la brochure A adressée
gratis avee le prix des cours. Vous y ver-
rez les avantages de la Méthode 1. C. S.
( Internat. Correspondence Schools) et
comme il est facile d’apprendre chez soi
parler, lire et éerire couramment une lan-
gue détrangére. Démonstration gratuite,
Demandez aussi les brochures explicati- -
ves A C Commerce et A E Electricité.

Nous enseignons partout oit le facteur
passe 3 nous comptons prés de quatre
millions d’¢léves dans le monde entier.
Burcaux a: Lyon, 70 bis, rue Bossuet;
MARSEILLE, 2! ruc Paradis,
Nancy, 10, rue Claudot.

S T SIS TSNS N SO E S S

3 mois 0 mois 1 an

France, Colonies et T e _—
Régions occupées, 6 frs 12 frs 24 frs
Belgique. 9 frs 18 firs 35 frs
tranger . 15 frs 28 frs BB5 frs

%%%%%%%%%

Pour vos

BREVETS

.ﬁdﬂvau.‘-? 23-' ‘VINTIiER‘HANSEN, Ingénieur-Conseil
' 38 Rue do la Lune, PARIS (29 _Brechvregratis!
——

l'llll'll.lllllllllllllllllllllllll.llll’lll....lllll\

Les Stéréoscopes Auto-Glasseurs

MAGNETIQUES

ssx107 PLAN 0 x 6313

Breveté France et Etranger

PLANOX ROTATIF

Super-classeur & paniers i iterchangeables
100 clichés 6 % 13 ou 45 % 107,
sans infermédiaires, en noir ou cou-
leurs, prétsa examinerou projeter.

Stéréos a mains PLANOX Le PLANOX

Les mieux faits,. — Tous genres, — Tous formats.

TLEtab. A.PLOCQ, 26-28, r. du Centre, Les Lilas (Seine

llllllllllllll!llll-lll.Ill'..'.-\

CHIENS DE TOUTES RACES

de garde et policiers jeunes et adultes supé-

rieurement dressés, Chiens de luxe et d’appa -

tement, Chiens de chasse courants, Ratierg,
Yy Enormes chiens de trait et voitures, ete.

Vente avec faculté échange en cas non-conve-

nance. Exrpéditions dans le monde entier, Bonne

arrivée garantie & destinalion.

SELECT-KENNEL, Berchem-Bruxelles (Belgique) T'¥l.: 604-71

=

TIMBRES DES MISSIONS

Au Lilo, par paquets de 500, 250,
125 grammes. Beaucoup d’Afri-
que du Nord. Notice gratis. Bien
des kilos. Annonces ordinaire-
ment. ‘* Timbres Missions''.
Boite 268, Casablanca. ;

B INVENTIONS ET REALISATIONS FINANCIERES =B

SOCIETE D'ETUDE ET DE VALORISATION EN PARTICIPATION
22, rue d’Athénes, 22 - PARIS (9¢) — Téléphone: Central 96-13 et Louvre 50-06

Brevets d’invention en France et a I’Ftranger.— Toutes opérations relatives a la Propriété industrielle.—
des brevets, — Valorisation des inventions. — Recherche de capitaux. — Constitution de Sociétés industriell

Né socl ation
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SOCIETE AZUREUM o

(3. Boulevard de Rochechouart.PARIS-9°

vous donne
I"'EUROPE,
chez vous,
en voyase

Au comprant: 35007

CONDITIONS SPECIALES
POUR LA VENTE A CREDIT

Ce poste est prévu pour pouvoir,
3 l'aide d'une simpie fiche,
réaliser 'amplification électrique

de votre phonographe.

Pour. PERFECTIONNEZ-VOUS CHEMINS DE FER DE PARIS A LYON

ET A LA MEDITERRANEE

dans la langue francaise

BIZARRERIES

CURIOSITES, etc...
francs C. DELCOUR

TIMBRES - POSTE

Colonies frangaises et Pays divers

o

Prix courant gratis, contenant nom-
breuses cceasions en séries, paquets et
timbres & la piece.

jerre CHAYL
140, boul. Richard-Lenoir, Paris (11¢)

EENEENEEREEENEREE

ANOMALIES Par la voie du Mont-Cenis

Tl PARIS A ROME

en ne passant qu'une nuit dans le train

. s Le rapide qui part de Paris-P.-L.-M. &4 14 h. 05
Port en plus 77, avenue de la République, PARIS touche Rome le lendemain 4 19 h. 15, On n’a

ainsi qu'une nuit a passer dans le train, et le
voyage s'effectue dans les meilleures conditions
de confort. Outre des places de 1T et de 2¢ classes,
le train ofire, en eflet, des places de wagon-lits
de 1r¢ et de 2¢ classes, et comporte, au surplus,
un wagon-restaurant,

Départ de Paris 4 14 h. 05, Arrivée a Turin a
6 h. 30, Génces, 9 h. 45, Rome, 19 h. 15.

Départ de Rome 4 10 h. 50, de Génes, 20 h.

e Turin, 0 h. 15. Arrivée & Paris & 14 h. 25.

on peut aller de

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LX

L4 SCIENCE ET LA VIE

N\

7

LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

000

QUOTIDIEN ILLUSTRE

GRAND

ABONNEMENTS
Paris, SEINE, SEINE-ET-O0sE | z;;o:i;?sms """""
ET SEINE-ET-IMARNE.. ... / ‘Un an B i
. . Trois mo.s
DéparRTEMENTS ET CoLo- Ry
1o - O, P Vaaws

\ Trois mois.........

BELGIQUE s 4audiiuiiaisn Slxomoisuisina i
;" A s e s i sdawin
{ Trois mois. ........
ETRANGER. v v vvvnnnnanns SiX MOIS.. s esrrrans
{ Unaniovvenreenns

Il

\\

Il

D)

SPECIMEN FRANCO

sur demande

En s’abonnant 20, rue d’Enghien,

ar mandat ou chéaue postal

(Compte 5970), demandez la liste et
les spécimens des

PRIMES GRATUITES
fort intéressantes

= 2

LE LIT-VALISE

Monture métallique. - Sommier & ressorts matelassé. - Se
transforme en divan. - Se plie
comme une valise. - Se place dans
un cnﬁre d'auto ou, en wagon,
b dans le filet 4 bagages. - Poids :

% 14 kgr. - Dimensions : ouvert,
IR 70:<190: fermé, 50 = 20 x 70, -
Franco gare c. mandat 195 fre

LE MOAL, 81, rus de Bellevillo, PARIS

Pas de valves fragiles ef chéres - Stabilité trés grande
Entretien et consommation nuls

Prix du 4 volts, 94fr.; du 80 v, 100 fr. ; des 4 et 80 v., 190 fr.

.......................... RS e
HOLLIER, 54, rue de Sévigné, PARIS (3") i

TIMBRES-POSTE AUTHENTIOUES
DES MISSIONS ETRANGERES

Garantis non trids, vendus au kilo
Demandez 1a notice explicative au
Directenr de [’Office des Timbres-
Poste des Missions, 14, rue des Re=
doutes, TOULOUSE ( I'rance),

R. C. TouLouse 4.568 A

RELIER tout SOI-MEME

est une distraction

BN . :
' a ft.:l parrele de i:ous
Demandez 'album illustré de

‘“: ['Outillage et des Fournitures,
|

franco contre | fr.a

E f V. FOUGERE & LAURENT. & ANGOULEME

L’ART EN CARTES POSTALES

En présence du succis obtenu par les cartes postales illus-
trées, reproduction fidéle de ses affiches touristiques en cou-
leurs, la Compagnie du Chemin de fer de Paris & Orléans
vient de faire paraitre une nouvelle série de 10 sujets diffé-
rents (chiteaux de la Loire, sites et monuments de Breta-
gne, d'Auvergne, d'Entre Loire et Garonne, types espagnols
et Nord-Africains). Ces cartes intéresseront tout particulié-
rement les artistes, les membres de |'enseignement, les col-
lectionneurs et les touristes.

On les trouve dans les principales gares et bureaux deville
du dit réseau, au prix de 2 franes la pochette de 10 sujets.

es pochettes sont également adressées franco cdntre
I'envoi de la somme de 2 fr. 25 (Etranger : 2 fr. 60) au
bureau de la Publicité de la Compagnie d'Orléans, 1, place
Valhubert, & PARIS (XIII¢).
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L DENTOL (eau, pite, poudre, savon) est un dentifrice & la fois
€ : : : 2
souverainement antiseptique et doué du parfum
le plus agréable. — Créé d’aprés les travaux de Pasteur, il raffermit
les gencives. En peu de jours, il donne aux dents une blancheur
éclatante. Il purifie I'haleine et est particuliérement recommandé
aux fumeurs. Il laisse dans la bouche une ‘sensation de fraicheur.
délicicuse et persistante,

Le DENTOL sc trouve dans toutes les bonnes maisons ven-
dant de la parfumerie et dans toutes les pharmacies.

Dépét général : Maison FRERE, 19, Rue Jacob, Paris

1l suffit de retourner a4 la Mason FRERE,
19, rue Jacob, Paris (6¢), la présente annonce
de La Science et la Vie. sous enveloppe affran-

chie & 0 fr. 50, en indiquant lisiblement son nom ct son adresse, pour
recevoir gratis et franco un échantillon de Dentol.

R. C. Semne 124,350
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INSTITUT ELECTROTECHNIQUE

PAR CORRESPONDANCE

I'Ecole du Génie Civi

(25¢ Année)

152, avenue de Wagram, Paris

(25¢ Année)

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

ELECTRICITE

DIPLOME D’APPRENTI-MONTEUR

Etude de I'électricité complite, sous une forme trés simple,

ne nécessitant aucune connaissance mathématique. —

Prixciiisiiiiiianissinesinviane dvaineny 0 fr.
DIPLOME DE MONTEUR ELECTRICIEN

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

a) CONTREMAITRE-ELECTRICIEN
Notions d'arithmétique, 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 électrique. — Résis=
tance des matériaux. — Arithmétigue. — Géométrie et algé-
bre pratiques. — Notions de méeanique. — Régle a caleul.
Prix du complément de préparation . .ovveuennn. 250 fr.
De l'ensemble a et b vvvvvvrennnnesnnronsnnnn 450 fr.
¢) CONDUCTEUR ELECTRICIEN
Arithmétique. — Algebre. — Géométrie. — Physique. —

Trigonométrie.— Mécanique.— Résistance des matériaux, —
Régle & calcul. — lechnologie de I'atelier. — Construc-
tion mécanique. — Machines industrie.les. — Electricité
industrielle, — Dessin, — Prix.......cocuan 700 ir.

d) SOUS-INGENIEUR ELECTRICIEN
Méme préparation gue conducteur. avec en plus + Chimie. -
Physique. - Dangers des couran's, - Unites. - Conduite des
sppareils, - Bobinage. - Notions d’hydraulique. - Mesures,
- Eclairage. - Complément de malhemnuque - Béton armé,
Frix de ce complément «....coviviinennnn . 500 ir.

Prix de l'ensemble c et d .ovovvviiniiinnn. 1.000 fr.
e) INGENIEUR ELECTRICIEN

Algebre supérieure. - Compléments de phys.que. - Mécani-
que. - Applications mécaniques de |'électricité. - Caleul des
machines, - Essais, - Electricité théorique. - Production et
distribution.- Construction de |'appareillage.- Electrochimie,

. Eclairage. - Hydraulique. - Dessins, - Mesures. - Projets.
ol 1 e e R P e oy 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.

Prix de cetts partie. coovsnnrssnssennsnnss y
Prix de e el Fivivivivevvnnsissinsnssnss 1.600 fr.

CHEMINS DE FER - MARINE - ECOLES

Prévaration & tous les programmes officiels.

T. S. F.

DIPLOME D’APPRENTI, D’AMATEUR ET D’AD-
MISSION AU 8¢ GENIE OU DANS LA MARINE

Notions d'électricité, de téléphonie, télégraphie et T,S. F, —

L T T - 120 fr,
DIPLOME DE MONTEUR EN T.S. F.
Notions d'électricité. — T.S5.F. — Notions de mo-
teurs industriels. — Réglementation de la T.S. F. —
PIEE i 8 200 fr.

OPERATEUR DE 2¢ CLASSE B DE LA MARINE
MARCHANDE, DES P. T. T. ET L'INDUSTRIE
Dictée. — Taxation d'un télégramme. — Arithmétique, —
Réglementation (instruction 5. F.) et sécurité de la vie

humaine, — Electricité, — T.S. F. — Prix .... 350 fr.

OPERATEUR DE 2¢ CLASSE A DE LA MARINE
MARCHANDE, DES P. T. T. ET L’'INDUSTRIE

Electricité. — T. S, F. — Réglementation. — Géographie
speciale a la T. S, F. — Rédaction sur la réglementation. —
Bnglain: = Privi v i cnmmaa s e s ware v 500 fr.

¢) OPERATEURDE 1r¢ CLASSE DE LA MARINE
MARCHANDE, DES P. T. T. ET L'INDUSTRIE

Algtbre. — Electricité industrielle. — T. 5. F. théorique. —
T.S.F. appliquée. — Réglementation de la T.5. F. —_
Taxation d'un tei égramme, — Géographie spécia'e a
la navigation et a la T.S5.F, — Rédaction techninire, —
Anglais. — Moteurs thermijues. — 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'appareils. — Compléments de T.S5. F. — Mesures
électriques. — Dessin, — Prix de ce complément 500 fr.
Prix de l'ensemble c et d ..cvveununnannna. 1.000 ir.

e) INGENIEUR RADIOTELEGRAPHISTE

A]gebrz superieure. — Cnmplernents de ph','mque — Méca-
nique. — Electricité théorique, — . (cours supé-
rieur). = Cours de machines et moteurs — Proiets, —

Pk e ie s i e e 1.000 fr.
f) DIPLOME SUPERIEUR

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

AVIATION - COLONIES - MARINE DE GUERRE

Préparation & tous les programmes officiels,

LES MEMES COURS ONT LIEU EN LANGUE RUSSE

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 payant au comptant, il est fait une réduction de 200/0,
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S A
L’F.cole Universelle

par correspondance de Paris

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT

la plus importante école du monde, vous offre les moyens d'acquérir chez vous,
sans quitter votre résidence, sans abandonner votre situation, en utilisant
vos heures de loisirs, avec le minimum de dépense, dans le minimum de
temps, les connaissances nécessaires pour devenir :

INGENIEUR,
SOUS-INGENIEUR,
CONDUCTEUR,
DESSINATEUR,
CONTREMAITRE,
Bt oo
dans les diverses specialités :

Electricité Architecture
Radiotélégraphie Béton armeé
Meécanigue Chauffage central
Automobile Topographie
Aviation Industrie du froid
Métallurgie Chimie

Forge | Exploitation agricole
Mines . Agriculture coloniale
Travaux publics { Génie rural

Demandez I'envoi gratuit de la Brochure n° 1733.

Une autre section spéciale de I' Ecole Universelle prépare, d'apres
les mémes méthodes, aux diverses situations du commerce :

Administrateur commercial | Comptable

Secrétaire commercial : Teneur de livres
Correspondancier {  Commis de banque
Sténo-dactylographe |  Coulissier

Représentant de commerce Secrétaire d’Agent de change
Adjoint a la publicité . Agent d’assurances

Ingénieur commercial Directeur-gérant d’hétel
Expert-comptable | Secrétaire-comptable d’hdtel

Demandez I'envoi gratuit de la Brochure n° 1737.

L. enseignement par correspondance de I'Ecole Universelle peut
2tre suivi avec profit certain, quels que soient 1'4ge, la profession, la résidence,
le degré d'instruction de l'éléve.

E.cole Universelle
59, Boulevard Exelmans, PARIS-XVI°
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ECOLE SPECIALE DES TRA

DU BATIMENT ET DE L'

X PUBLICS

STRIE

M. Leon EYROLLES, C. 3, €31,

12, rue Du Sommerard et 3, rue Thénard
PARIS (VY

Ingenieur-Directeur

Polygone et Ecole d’Application
CACHAN, prés Paris

r ECOLE DE PLEIN EXERCICE

g RECONNUE PAR L'ETAT, AVEC DIPLOMES OFFICIELS D'INGENIEURS
900 éléves par an - 139 professeurs

CINQ SPECIALITES DISTINCTES :

19 Ecole supérieure des Travaux pu-
blics : Diplome d'Ingénieur des Travaux,
publics ;

2° Ecole supérieure du Batiment : Di-
plome d’ Ingemeur Architecte ; -

3¢ Ecole supérieure de Mécanique et
d’Electricité : Dipléme d’Ingénieur Elec-
trlclen .

40 Ecole su{)erleure de Topographie :
Dipléme d'Ingénieur Géomeétre ;

5% Ecole supérieure du Froid industriel : Dipléme d'Ingénieur anonste.

SECTION ADMINISTRATIVE

pour la préparation aux grandes administra-
tions techniques ([ngénieurs des Travaux publics

# de I'Elat, de la Ville de Paris, elc...).

SECTION DES CHEMINS DE FER

organisée sur I'mitiative des grandes Compa-

gnies de Chemins de fer pour le perf\.ctlon-
nement de leur personnel.

Les Concours d’admission ont lieu, chaque année, en deux sessions. Pour I’'année
scolaire 1929-1930, ils auront lieu : 1 session, du 18 au 27 juillet ; 2" session, du
30 septembre au 10 octobre.

= L’“ECOLE CHEZ SOI”

(ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE)

25.000 ¢éléeves par an - 217 professeurs spec:ahstes

L'Ecole des Travaux Publics a eréé en 1891, il v a trente-huit ans, sous le nom d"ECOLE CHEZ SOI, I'Enseignement par
Correspondance pour ingénieurs et techniciens, qui est donné au moven de Cours imprimés avant une reputation mondiale
et représentant, a eux seuls, le prix de ['enseignement.

La méthode d'Enseignement par Correspondance, I'ECOLE CHEZ SO1, n'a, d'ailleurs, pas d'analegue dans aucun pays,
et les diplémes d'Ingénieurs delnr-s bien gue non OH'I(.I(IS, SriE I e valeor que ceux obtenus par I'ECOLE DE PLEIN
EXERCICE, sur laquelle elle s'appuiz et qu'elle est seule a posséder.,

DIPLOMES ET SITUATIONS AUXQUELS CONDUIT L’ENSEIGNEMENT

1° Situations industrielles : Travaux publics - Batiment - Electricité - Mécanique - Métal-
lurgie - Mines - Topographie - Froid industriel.

2° Situations administratives : Ponts et Chaussées et Mines - Postes et Télégraphes - Ser-
vices vicinaux - Services municipaux - Génie rural - {nspeclmn du Travail - 'l ravaux publics
des Colonies - Compagmes de chemins de fer, etc., etc..

3° LIBRAIRIE DE L’ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

Edition d'ouvrages techniques de tout premier ordre soigneusement choisis,

- NOTICES, CATAL()GUFS ET PROGRAMMES SUR DEMANDE ADRESSEE A L

ECOLE DES TRAVAUX PUBLICS

12 et 12 bis;, rue Du Sommerard, PARIS (Vv)

en se référant de " La Science et la Vie”

- -
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