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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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MECANIQUE ROBUSTE
ET PERFECTIONNEE

Ia seule machine,

dont le mécanisme soit aisément accessible et
d’un entretien facile,

dont tout l'effort de frappe et de calcul soit
fourni par un moteur électrique qui supprime
la fatigue de |'opératrice,

dont la résistance des organes n'ait pas da
étre réduite au minimum en vue de les alléger
pour diminuer cette fatlgue,

dont l'étoile de contrdle automatique com-
mande un triple systtme de sécurité.

La plus rapide, la plus solide, la plus siire.
CATALOGUE FRANCO

MERCEDES
COMPTABLE

” - X
Anciens Etablissements LAFFAY, MOREAU & Cie
Société Frangaise de Machines de Bureau MERCEDES
S. A. R. L. au capital de 2.500.000 francs entitrement versés
29, Rue Le Peletier, PARIS-IX® — Téléphone : PROVENCE 58-22 et 66-73
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LA SCIENCE ET LA VIE

ECOLE

ECOLE

GENIE CIVIL NAVIGATION

PLACEES SOUS-LE HAUT PATRONACE DE L'ETAT
152, avenue de Wagram, 152 - PARIS-17°¢

ENSEIGNEMENT SUR PLACE et PAR CORRESPONDANCE

INDUSTRIE

Formation et Diploémes
de DESSINATEURS
TECHNICIENS
INGENIEURS

_ dans toutes les spécialités :

Electricité - T.S.F. - Mécanique - Métallurgie
- Chimie - Mine - Travaux publics - Batiment -
Constructions en fer, bois, béton armé, etc...

AGRICULTURE

Régisseurs - Intendants - Chefs et directeurs
d'exploitation

COMMERCE

Comptables - Experts comptables - Secrétaires
et administrateurs - Ingénieurs et directeurs
commerciaux

SECTION ADMINISTRATIVE

Poudres - P.T.T. - Chemins de fer -~ Manu-

factures = Douanes = Ponts et Chaussées et

Mmes ~ Aviation ~ Armée

TRAVAUX DE LABORATOIRES

Meécanique ~ Electricité et T.S.F.

Tous les Samedis aprés~-midi
et Dimanches matin

MARINE
MARCHANDE -

Formation
d’Eléves-Officiers -~ Lieutenants et Capitaines
pour la Marine de Commerce
Officiers mécaniciens - Radios et Commissaires
Préeparation
aux Ecoles de Navigation maritime

=

MARINE
DE GUERRE

Preparation
aux Ecoles de Sous-Officiers, d’Eleves-Officiers

et d'Eléves-Ingénieurs

Preparation

aux différents examens du pont et de la

machine, dans toutes les spécialités et a tous
les degrés de la hiérarchie

iC]

TRAVAUX PRATIQUES

Cartes. -~ Sextant -~ Mancuvres d’embarcations
les Jeudis et Dimanches

NAVIRE-ECOLE D’APPLICATIONS
en rade de Dieppe

Croisiére chaque année et croisiére de vacances
sur les cétes d’Europe, d’Afrique et d’Asie.

PROGRAMMES GRATUITS

Accompagner toute demande ‘de renseignements d'un timbre-poste pour la réponse

36
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CONCOURS DE 1930-1931

LA CARRIERE D'INSPECTEUR DU CONTROLE DE L'ETAT
SUR LES CHEMINS DE FER

Organisation générale du Contrdle des chemins de fer d’intérét général

L’Iitat exerce sur les réseaux d'intérét général un contréle, qui est actuellement réparti en six Directions
suivant la spécialité : lignes nouvelles, voie et batunents, exploitation technigue, matériel et traction, travail des
agents, exploitation commercizie,

Les Inspecteurs du Coutrole de ’Eitat sont 4 la base de la hiérarchie : seul, le contréle du travail échappe
complétement a4 leur compétence. Leurs chefs sont des Ingénieurs ordinaires et des Ingénieurs en chef des
Ponts et Chaussées ou des Mines pour ce qui concerne la partie technique, Iin matiére commerciale, ils sont sous
les ordres des Inspecteurs principaux et Contréleurs généraux de I'lExploitation Commerciale.

Attributions de I’Inspecteur du Contréle

L’Inspecteur instruit au premier degré les accidents et incidents d’exploitation, les veeux relatifs a la
marcdie des trains & la création et a 'amélioration des gares, stations ou haltes el de leurs annexes, au service
des passages a niveau ; il surveille la composition et la circulation des trains, I'entretien des locaux et du maté-
riel ; il recoit les plaintes du public et leur donne la suite qu’elles comportent.

En sa gqualité d'oflicier de police judiciaire, il constate, par ses procés-verbaux, les accidents d’une certaine
gravité ainsi que les infractions 4 la police dés chemins de fer. Il recueille la documentation nécessaire 4 examen
des propositions relatives aux tarils, etc. .

Nature et caractére de la fonction

L’Inspecteur du Contréle n’est pas astreint a des heures fixes de bureau ; une partie de son temps est
d’ailleurs consacrée aux tournées qu'il organise librement, en groupant au mieux les affaires qu’il a a traiter.
Il ne lui est imposé de délai relativement court que pour les enquétes sur les accidents trés graves.

Les questions confiées 4 son examen sont des plus variées. Il lui est, du reste, laissé beaucoup d’initiative,
Tout ce qu'il remarque dans ses tournées peut étre consigné dans ses rapports.

Dans ces derniéres années, I’Administration supérieure Iui a marque sa confilance en Ini laissant le soin de
donner la suite définitive aux plaintes déposées dans les gares, ainsi que de préparer I'avis 4 donner au parquet
au cas de proces-verbal dressé par lui.

Son service I"appelle 4 entrer en relations avec les Chambres de Commerce, les Chambres consultatives des
Arts et Manufactures, les Syndicats patronaux, ete. Iin contact quasi permanent avec les agents et avec les
usagers des chemins de fer, il jouit, auprés d’eux, d’une considération certaine. -

Lorsqu’il débute dans un poste 4 plusieurs titulaires, il n’est en rien subordonné aux autres Inspecteurs.
Il en est le collégue purement et simplement. S%il est nommé 4 un poste unique, il trouve en ses voisins des
conseillers siirs, qui lui épargnent titonnements ou erreurs.

Ses déplacements dans sa circonscription lui sont rendus faciles griice & une carte de circulation, qui lui
permet d’emprunter non seulement tous les trains de voyageurs, mais aussi les trains de marchandises et
méme les machines, a certaines conditions,

A noter que la plupart des postes sont placés dans des villes assez importantes. Enfin, détail qui n’est
prs néglizeable, I’'Inspecteur a, le plus souvent, un bureau convenablement installé.

En résumé, fonction intéressante, occupations trés variées, service mi-actif, mi-sédentaire, grande indé-
pendance et de la considération.

Résidence

S'il le désire, I"Inspecteur du Contréle peut avoir tous ses avancements sur place et, par conséquent, ne
pas élre astreint a des déménagements.,

Traitements et indemnités (1)

Les traitements fixes actuels vont de 13.000 & 30.000 francs, par échelons de 2.400 francs. A ce point de
vue, les Inspecteurs du Controle de I’Etat sont assimilés aux Ingénieurs des Travaux publics de I’Etat.

Sans ¢tre auntomatique, I'avancement de classe a lieu, en fait, tous les quatire ans i 'ancienneté et tous les
trois ans au choix.

Aux traitements s’ajoutent : .

1° L’indemnité de résidence, allouée a tous les fonctionnaires par la loi du 13 juillet 19253

2¢ L'indemnilé pour charges de famille, le eas écheant ;

3¢ Une indemnité de fonction de 500 a4 1.700 francs, le cas échéant ;

4° Une indemnité d’intérim de 50 francs par mois ;

5¢ Une indemnité pour frais de tournée pouvant aller jusqu’a 2.000 francs et au dela de 3.000 francs sur
le réseau d’Alsace-Lorraine;

6° Certains Inspecteurs ont ézalement le contrble de voies ferrées d'intérét local et regoivent, a
ce titre, une indemnité spéciale (500 a 1.000 francs).

La pension de retraite est acquise a I’age dec soixante-trois ans.

Sur le réseau auquel il est attache, I'Inspecteur recoit des permis de 1r¢ classe pour les membres de
sa famille, dans les mémes conditions que les agents eux-mémes. Sur les autres réseaux, I’Inspecteur et les
siens ont également des facilités de circulation. A I’heure ol les voyages sont si onéreux, cetavantage est réel-
lement appréciable.

‘

Congés

L’Inspecteur a un congé annuel de trois semaines. En outre, dr;pqis quelques années, il lui est donné, en
sus des dimanches qu'il doit passer dans la localité, un repos de trois jours consécutifs tous les mois.

Accés aux grades supérieurs
L’Inspecteur du Contrile peut accéder au grade d’'Inspecteur Principal de I’Exploitation Commerciale,
soit par le concours ordinaire au bout de six anneées de service, soit par ’'examen professionnel aprés douze
ans (traitements actuels allant 4 40.000 francs, indemnités pour frais de tournées-et pour frais de burean, ete...).
A remarquer que les Contréleurs généraux sont recrutés, sans examen, parmi les Inspecteurs principaux
(traitement maximum actuel: 60.000 francs).

Conditions d’admission (2)
/ Aucun diplome n’est exigé ; une bonne instruction primaire peut suffire. Pour les matiéres spéciales au
concours, I'Ecole Spéciale d’ Administration, 4, rue Férou, Paris, 6°, s’est assuré le concours de gens qualifiés,

(1) Fixe et accessoires, compte tenu des services militaires, le début peut former le chiffre d'environ'18.000 & 20,000 francs,
(2 Aucun diplome n'est exigé. Age: de 21 & 30 ans, avec prorogation des services militaires. Demander les matitres dy
nrogramme i I'Ecole Spéciale d’ Administration, 4, rue Férou, Paris (6°',

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LES PHONOS PORTATIFS
GRAMOPHONE

Payable en 12
mensualités de

83 fr.

Prix au comptant : 925 fr.

Appareil« GRAMOPIH ONLE», « LaVoix de son
Maitre », monté dans une valise légére recou-
verte similicuir. Des coins métalliques protégent
les angles et quatre petits pieds en caoutchouc
permettent de le placer sur n'importe quel
meuble.

Le diaphragme est du type « La Voix de son
Maiire », N© 4, (ui assure une parfaite reproduec-
tion des sons. Le bras acoustique est monté sur
roulement a billes. I.e volume du son est consi-
dérablement amplifié par le dispositif d'amplifi-
cation, Le couvercle forme réflecteur.,

Le moteur & ressort est de premiére qualité, T1

peut passer sans remontage un disque de 30 cen-
timétres. L'appareil est muni d'un indicateur de
vitesse gradué, d'une boite & aiguilles a4 fermeture
automatique et d’une serrure & clef. Le couvercle
permet de transporter 6 disques. C’est 1’appareil
idéal pour les déplacements.

COLUMBIA

Payable en 12
mensualités de

103 fr.

Prix au comptant : 1.150 fr.

Le portatif N° 202 est monté dans un riche
coffret forme valise en bois recouvert similicuir.
Il est muni d’une poignée et se ferme par deux
serrurcs nickelées,

Le moteur a ressort, de fabrication anglaise,
est du type a simple ressort et permet de passer
sans remontage les disques de 25 ou 30 centi-
mdétres.

Le plateau d’entrainement, recouvert de
velours, a 25 centimétres de diameétre et regoit
toutes les dimensions de disques. La manivelle
a charniére se replie & 'intérieur du coflret pour
le transport.

Le couvercle peut contenir 8 disques de 25 cen-

timeétres.
" Le diaphragme est du nouveau type Columbia
Ne 8. Il est monté sur un bras acoustique nou-
veau modeéle avee conduit double perfectionné,
réflecteur de son et arrét automatique.

PHOTO-HALL rais.opére

CATALOGUE GRATUIT ET FRANCO SUR DEMANDE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Parmi les encombrements de la
ville - ou sur route - vous aurez
toujours plaisir & conduire ces
voitures, dont la direction douce,
précise et trés demultipli¢e est
tncomparable.

A chaque kilométre, vous appre-
cierez davantage leur souplesse,
et leurs reprises, leur tenue de
route et leur suspension, leurs
freins nouveauxdont la puissance
a été accrue pour 1931,

Vou_s_vous féliciterez de les avoir
choisies.

Demandez-nous, demandez &
notre agent le plus proche, un
essal de ces voitures.

VENTF AU COMPTANT ET A CREDIT

MONASIX er VIVASIX
——— 6 CYLINDRES

10 CV & CYLINDRES —
NERVAHUIT 8 cyYLINDRES

RENAULT

13829

!53, CHAMPS-ELYSEES - PARIS ET BILLANCOURT (SEINE) ET CHEZ TOUS NOS AGENTS |

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez fare, CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
rans déplacement, sans abandonner votre situation, en utilisant simplement vos heures de loisirs,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec:le MAXI-
MUM DE PROFIT, quels que soient votre degré d'instruction et votre dge, en toute discré-
tion si vous le désirez, dans tous les ordres et a tous les degrés du savoir, toutes les études que
vous jugez utiles pour compléter votre culture, pour obtenir un dipléme universitaire, pour vous
faire une situation dans un ordre quelconque d'activité, pour améliorer la situation que vous
pouvez déjd occuper ou pour changer totalement d’orientation.

Le moyen vous en est fourni par les COURS PAR CORRESPONDANCE de

’ECOLE UNIVERSELLE

la plus importante du monde
PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT

... Llefficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 22 ans,
lob]et de perfectlonnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

que remportent, chaque année, ses éléves aux examens et concours publics, ainsi que par les
milliers de lettres d’éloges qu'elle regoitde ses éléeves et dont quelques-unes sont publides
dans ses brochures-programmes.

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer ]'Enseignement par Corres-
pondance de 1'Ecole Universelle, envoyez-lui aujourd’hui méme une carte postale ordinaire portant
simplement votre adresse et le numéro des brochures qui vous intéressent, parmi celles
qui sont énumérées ci-apres. Vousles recevrez par retour du courrier, franco de port, a titre
absolument gracieux et sans engagement de votre part.

Si vous désirez, en outre, des renseignements particuliers sur les études que vous étes
susceptibles de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus longuement. Ces
conseils vous seront fournis de la fagon la plus précise et la plus détaillée, toujours a titre abso-
lument gracieux et sans aucun engagement de votre part.

BROCHURE N° 1.204, concernant les classes complétes de I'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement, —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets d'une
école, — concernant enfin la préparation au Certificat d'aptitude pédagsogique, aux divers profes-
sorals, a 'Inspection primaire, etc... ’

( Enseignement donné par des Inspecteurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. S., Professeurs dv Cours complé-
menlaires, ett...)

BROCHURE N° 1.211, concernant toutes les classes complétes de |'Enseignement
secondaire officiel jusqu'an Baccalauréat inclusivement, — concernant, en outre, pour les jeunes
gens et les jeunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée ou collége, la préparation rapide
aux divers baccalauréats. 2 ‘

( Enscivnement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, ele...)

BROCHURE N° 1.216, concernant les préparations a fous les examens de 1'Ensei-
gnement supérieur : licence en droit, licence ¢s ﬂ‘ttres, licence és sciences, certificats d'apti-
tude aux divers professorats, etc...

( Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, elc...)

BROCHURE N° 1.221, concernant la préparation aux concours d’admission dans toutes
les grandes écoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux publics, Mines, Commerce,
Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc...

{ Enseisnement donné par des Professeurs des grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, eic...)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

L4 SCIENCE ET LA VIE viI

. BROCHURE N° 1.228, concernant la préparation 3 toutes les carrié¢res administra~
tives de la Métropole et des Colonies.

{ Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des grandes administrations et par des Professeurs de I'Université.)

BROCHURE N° 1.232, concernant la préparation & tous les brevets et diplémes de la
ine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., etc...

(Ensc)fgncmcnt donné par des Officlers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de I'Uni-
versité, elc... )

BROCHURE N° 1.233, concernant la préparation aux carricres d'Ingénieur, Sous-Ingé-
nieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contremaiire dans toutes les spécialités de I'Indus~
trie et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Mécanique, Automobile, Aviation, Mines,
Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topographie, etc...

) (Enseignement donné par des Professeurs des grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Professenrs de I'Enveign=ment tech-
nigue, €:C...

BROCHURE Ne° 1.245, concernant la préparation a toutes les carriéres de I'’Agriculture,
des Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.

( Enseignement donné par des Professeurs des grandes Eccles, Ingénieurs agronomes, Ingénieurs du Gérie rural, etc..)

BROCHURE N° 1.250, concernant la préparation & toutes les carriéres du Commerce
- (Admimstrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; -de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres); de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de 'Industrie hoteliére, etc...

{ Enseignement donné par des Professeurs d'Ecoles pratiques, Exgerts-Comptables, Techniciens spécialistes, efc..)

BROCHURE N° 1.258, concernant la préparation aux métiers de la Coupe, de la
Couture et de la Mode : Petite-main, Seconde-main, Premiére-main, Couturiére, Vendeuse,
Vendeuse—retoucheuse, Modéliste, Modiste. Coupeur et Coupeuse. etc...

{ Enseignement donné par des Professeurs officiels et par des Spécialistes hautement réputées.)

BROCHURE N° 1.264, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma : Carriéres

artistiques, techniques et administratives.
( Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 1.271, concernant la ‘préparation aux carriéres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Reédaction, Administrateur-Directeur, etc...
( Enseignement donné par des Professionnels spécialistes.)

BROCHURE N° 1.276, concernant I'étude de I'Orthographe, de la Rédaction, de
la Rédaction de letires, du Calcul, du Calcul mental et extra-rapide, du Dessin usuel,

de I'Eeriture, etc...
( Enseignement donné par des Professeurs de I' Enseignement primaire et de I'Enseignement secondaire.)

BROCHURE N° 1.279, concernant I'étude des Langues étrangéres : Anglais, Espagnol,
Italien, Allemand, Portugais, Arabe. - Tourisme. ;
( Enseignement donné par des Prof. rs ayant t séjourné dans les pays dont ils enseignent la langue.)

BROCHURE N°¢ 1.292, concernant l'enseignement de tous les Arts du Dessin : Dessin
usuel, [llustration, Caricature, Composition décorative, Aquarelle, Peinture 4 I'huile, Pastel, Fusain,
Gravure, Décoration publicitaire ; — concernant également la-préparation a tous les Métiers
d’art et aux divers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc...

{ Enseignement donné par des Artistes réputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplémés, etc...)

BROCHURE N° 1.296, concernant l'enseignement complet de la Musique : Musique
théorique (Solfege, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumentation, Orchesiration, Trans-
position) ; Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon, Flite, Clarinette,
Saxophone, Accordéon) ; — concernant également la préparation & toutes les carriéres de la
Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

( Enseignement donné par des Grands Prix de Rome, Professeurs, membres du Jury et Lauréats du Conservatoire national
de Paris.)

Ecrivez aujourd’hui méme, comme nous vous y invitons & la page précédente, 3 MES-

SIEURS LES DIRECTEURS de

L’ECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)
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L4 SCIENCE ET LA VIE

Augmentez
votre valeur /

personnelle

Dans les affaires, comme
dans la vie privée, vos
succés croitront.

Dégagez les aptitudes insoupconnées
qui sommeillent en vous. Une person-
nalité bien développée, forte ou sédui-
sante, vous 1mpose a autrui et vous
assure la supériorité. Pour pouvoir pré-
tendre & une situation plus élevée, a un
gain plus Intéressant, il vous faut des
capacités plus nombreuses, une plus
grande valeur sociale.

LE SYSTEME PELMAN développera

remarquablement votre personnalité. Il

assure mémoire fidéle, attention sou-

tenue, jugement lucide et immédiat,

volonté tenace, décision prompte et

ferme, conceptions fructueuses, con-
fiance en sol, initiative.

Faites tout de suite le premier pas vers
le succés : demandez aujourd’hui méme
la brochure explicative de cette mé-
thode rigoureusement scientifique, at-
trayante, simple et pratique. Elle vous
sera envoy¢e contre 1 franc en timbres.

ECRIVEZ
OU PASSEZ

A
SYSTEME
PELMAN

33, rue Boissy~d’Anglas, 33
PARIS (8)¢

[ZEISSY
1 hot
d Appareil d’agrandissement
a miroir parabolique
sans condensateur
toujours au point

quel que soit le rapport
d’agrandissement

I

GRAND MODELE
pour clichés jusqu’a 912 cm. (en 30 x 40)
Objectif Novar1:6,3.............. 925 fr.
Objectif Tessar Zeiss-1éna 1:4,5. 1.220 fr.

Nouveauté PETIT MODELE WNouveauts
pour clichés jusqu’a 6,5 x 9 em. {cn 24 x 30)
Objectif Novar1:6,3....... - 670 fr.
Objectif Tessar Zeiss-léna1:4,5.. 880 fr.

DEMANDEZ LA NOTICE « MIRAPHOT 77 »

Les appareils ¢t films ZEISS-IKON sont en vente chez
les marchands d’appareils photograph iques

Catalogue C 77 sur demande adressée i

Ykenita

18 -20, faub. du Temple
PARIS-X|¢
SOCIETIS D'IMPORTATION
ET DE VENTE EN FRANCE

Employes le
“ilm

LoissYfeon|
DIES PRODUITS N /

Zeiss Fkon AGDresden-A.21
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L4 SCIENCE ET LA VIE o

LLa manutention de grandes masses
de terre, la construction de chemins
de fer, la régularisation de ports . 18633
et de nrivieres et le creusement-
de fouilles de construction se font
avantageusement par

I’excavateur a godet

DEMAG

que nous construisons pour dépla-

cement sur chenille ou sur rails.

Sécurité de service absolue 4 de
grandes vitesses de travail.

REPRESENTANT : '

A. LEGENDRE
e INGENIEUR

i 33, rue d’Amsterdam
PARIS-8¢

La Science et-la Vie est le seul magazine de vulgdrisation scientifique et industrielle.

DUISBURG

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Cout le charme du veyage

Lo subtilités dun merveilleux

paysage. vous échapperont si

Vous navez soin ae vous munir
dune_jumelle Huet:

AUEY

MARQUE PARIS DEPOSEE

DEMANDEZ A VOTRE OPTICIEN DE VOUS SOUMETTRE
LES DERNIERS MODELES PORTANT NOTRE MARQUE

franco sur demande
mentionnant le nom de la revue

SOCIETE GENERALE D'OPTIQUE
76 Bouldde lo Villette . PARIS (XIX®)

TOUTF A CREBIT

“a Lnﬂﬂme pour favoriser |, Ven ’4 '
X c\& Capital 2.600.000 francs Q%-t

4 17, Rue Monsigny - Paris

te,;

ORFEVRERIE
CARILLONS WESTMINSTER

MEUBLES DE STYLE
ET DE BUREAUX

TAPIS - DECORATION
APPAREILS SANITAIRES

APPAREILS D’ECLAIRAGE
ET DE CHAUFFAGE
etc.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Etes-vous satisfait
de votre travail ?
de vos appointements

Si vous étes pleinement satisfait de votre situation actuelle, tant au
point de vue travail qu’au point de vue rémunération, ne continuez
pas la lecture de cette annonce, - elle ne vous concerne pas.

Si, par contre, vous étes ambitieux et voyez votre situation station-
naire, vos appomtements peu élevés, - alors, lisez attentivement ce
qui suit : votre chan gement de vie en depend.

11 existe, dans les affaires, des postes qui permet-
tent de se créer trés rapidement une belle situa-
tion : ces postes appartiennent aux services com-
merciaux de toutes les firmes. En effet, le chef
d’entreprise accepte facilement de verser de gros
appointements a ses collaborateurs de la venteet
de la publicité, alors qu'il ne réserve souvent que
des salaires de famine a4 ses services techniques,
administratifs et comptables. De plus, le travail
qu'exigent ces premicres fonctions, est passion-
nant, toujours renouvelé et, par suite, jamais
monotone,

Pourquoi, dans ces conditions, ne pas essayer de
devenir :

Chef de Vente,

Chef de Publicité,

Directeur commercial,

situations qui vous permettront d'étre considéré
et de gagner largement votre vie. Vous serez mis
en présence de problémes intéressants et conti-
nuellement en contact avec de puissants conduc-
teurs d’affaires.

Lisez plutét ce qui est arrivé 4 ce jeune homme,
histoire prise au hasard parmi tant d’autres:

« Aprés avoir fait des ¢tudes techniques solides et
«obtenu son diplome d’ingénieur, il végétait dans
«un service de 'une de nos grandes administra-
«tions. Ne voyant pas la possibilité d'amdliorer
wsa situation, il commencait 4 désespérer, Clest
aalors qu’il nous a retourné le bon identique a
wcelui joint a cette annonce. Depuis un an, il est
«chef de publicite, gagne 4.000 francs par mois‘et
ane s’arrétera certainement pas la, car il lui est
« permis d'avoir des initiatives et son avancement
«ne se fera pas par ancienneté, »

Voulez-vous faire de méme ?

Vous le pouvez, si vous avez de 'ambition et le
ferme désir d’arriver. Le premier pas a faire dans
ce sens est de découper le bon ci-dessous et de
nous le retourner divment rempli: vous recevrez,
gratuitement ¢t par retour du courrier,
notre nouvelle plaguette illustrée, « POUR RISUS-
SIR», quitvous donnera tous les renscignements
sur les situations que vous pouvez obtenir et les
connaissances (111] vous "!LlUllT. pour (‘ela, ill(llh'
pensables.

Cette plaquette vous renseignera de plus sur nos
méthodes et tous les services que nmous mettons
gratuitement a votre disposition: documenta-
tion, placement, cte., ete...

LTI PP

Adresse

Age:
Etudes faites »

Situation actuelle :

H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H

Joindre 1 fr. 50 en timbres pour frais de poste. . l S

T T T T T TP TP P E R e P

GROUPEMENT TECHNIQUE ET COMMERCIAL

7 ter, cour des Petites-Ecuries, PARIS-X*
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RecLeaCavcurs.:Poch

“MARC"

MULTIPLICATION - DIVISION - RACINES CARREE
ET CUBIQUE-TRANSFORMATION DES CHEVAUX-
VAPEUR EN KILOWATTS ET INVERSEMENT -
CALCULS DE RENDENMENT DE MOTEURS ET
DYNAMOS - CALCULS DES RESISTANCES ET DES
CHUTES DE TENSION - EN RESUME, TOUS LES
CALCULS QUI SE POSENT D'UNE MANIERE COU-
RANTE AUX INGENIEURS ET AUX MONTEURS
ELECTRICIENS. — NOTICE FRANCO.

La régle en celluloid livrée avec étui peau et mode d'emploi. .. .. 36 fr.

PAPETIERS - LIBRAIRES - OPTICIENS

DETAIL ; INSTRUMENTS DE PRECISION

Gros exclusivement : CARBONNEL & LEGENDRE

Fabricants, 12, rue Condorcet, PARIS-IXe — Téléphone : Trudaine 83-13

Pug. A. Gioral

T T RN R RN R R AR R L R R R R TR

"SANS ANTHRACITE

si. ROBUR SCIENTIFIC

assure

CHAUFFAGE CENTRAL, CUISINE, EAU CHAUDE,

de 3 a4 10 piéces, grice a son nouveau procedé de
Combustion concenirée, compléte et fumivore,

Breveté 5.G.D.G.
ilfcuvifuucominu NOTICE FRANCO

..................................... T e T T

ODELIN, NATTEY, 120, rue du Ch&teau-des-Rentlers, PARIS

L S T T T R TN RS TR R R IR PR R AR LR R LY ] | {7

Ty
S L R RN RN LR IR TR T T
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lou
aujo
&«

rendre

de Temps

N se fait généralement une idée fausse sur les
O dispositions qu'on a plus ou moins pour le
dessin, sur les diflicultés quasi insurmontables
du début, sur la part donnée aux aptitudes person-
nelles dans les progres réalisés et les succes atteints.
Cette idée fausse est due a la facon si défectueuse
dont on a si longtemps enseigné le dessin. Alors que
vous avez appris 4 lire, 4 écrire, a compter, a4 chanter,
a jouer du piano ou du violon, suivant des méthodes
tres définies, personne ne vous a dirigé dans I’étude
du dessin, d’une facon rationnelle. On s’est sans
doute contenté de vous donner ce conseil : « Faites
ce que vous voyez ! » Recommandation quelque peu
ironique donnée a4 un débutant justement incapable
de faire « ce qu’il voit », parce qu’il ne sait pas voir
ce qu’il doit faire. L’enseignement du dessin exige
done, lui aussi, une méhode pour acquérir non seu-
lement une satisfaisante habileté de main, mais en
méme temps un coup d’ceil str et rapide.

Cette méthode aujourd’hui universellement adop-
tée est celle de ’Ecole A. B. C. de Dessin. Elle sup-
prime toutes les difficultés du début quiavant elle ont
découragé irr¢cmédiablement tant de personnes cepen-
dant bien doués pour le dessin. En utilisant tout sim-
plement I’habileté graphique acquise par I'éléve en ap-
prenant a écrire, elle lui donne tout a la fois une vision
rapide et juste et une précicuse habileté de main.

Voila ce qui explique les résultats atteints par nos
¢leéves aprés quelques mois d’études seu-
lement. L’Ecole A.B.C. n’'enseigne pas
seulement le dessin 4 des fins de pure dis-
traction, mais encore pour une utilisation

d
urd'lll':; “p

euf

S

Croquis vivant d'un de nos éléves, apré
quelques mois d'éludes.

OFFRE DE BROCHURE

ECOLE A. B. C. DE DESSIN (Studio D 46)

IQ%QJJiI\.-

'S

pratique des connaissances acquises (pour
I'lllustration, la Publicité, la Mode, ete.).

Sans aucuns frais,sans aucun engagement
de votre part, vous pouvez dés maintenant
connaitre la méthode, I¢ programme et le
fonetionnement des Cours de ’'EEcole A.B.C.
Demandez-nous notre intéressante bro-
chure qui vous donnera tous ces rensei-
gnements utiles.

Pour la recevoir, il vous suffit de nous

retourner, apreés l’avoir complété, le cou=
pon ci-contre:

12, rue Lincoln (Champs-Elysces), PARIS-8¢
Monsieur le Directeur,

Jevous prie de m'adresser, graluifement! et sans

engagemen! de ma part, volre brochure annoncée

ci-confre donnant tous les renseignements sur le
Cours A, B. C. de Dessin.

Nom

Adresse .. :

Ville R e i s i E

Département E
..I.-IIIIIIIIII-IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII...'....---III.’
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Le Phonophore

SIEMENS

est
’appareil acoustique
idéal pour les personnes
atteintes de dureté
d’oreille.

Installation a auditions

multiples pour salles de
conférences, théatres,
églises, etc.., etc...

Demandez la notice B avec prix courants.

Société Industirielle d’Appareils Médicaux
53, Rue Claude Bernard - PARIS-5¢ Téléph. : Gobelins 5301

~EFFORT SUPPRIME - MANUTENTION RAPIDE<

de pieces lourdes, en_tous endroits
PAR LE

Pont Démontable Universel

(Systéme Diard, brev. S. G. D. G., France et Etranger, dont brevet allemand)

APPAREIL DE LEVAGE

2° TRANSFORMABLE suivant
I'état du sol ou la dimension tant des
fardeaux ape des locaux.

1° TRANSPORTABLE en éléments d'un faible
poids et volume.

Le pont fixe de 1 tonne, avec palan spécial et chaines d'entreloisement, ne coiite que 2.070 fr.

NOMBREUSES REFERENCES s e : Chemins de fer, Armée, Marine, Aviation, Travaux publics, Llectriciee,
Agricuiture, Industries chimiques, \létallurgle Mécamque Auwmohj'lus ete.

Notamment en France, Anyieterre, Hollande, Belgique, Suisse, Italie, Espagne, Portugal, Gréce, Pologne, Yougoslavie, Tur-

mwie, Syrie, Palestine, Egypte, ’Immzr .-Itq-'ne Maroe, Sénégal, Cote d' lvoire, Céte &’ Or, Soudan, Cameroun, Congo, Mada-

ochi Tonki M chuca‘! ne C.?u!t Boluw J’e'rou Veﬂe"wz!a Bfesd Aroe’nﬂmg

Delnandef Nchcea en franca:s angfa!.! csbngno.f ﬁﬂﬂﬁndﬂ'ls -
2 bis, rue Camille-Desmoulins, LEVALLOIS-PERRET (Seine) — Tél. : Pereire 04-32

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE Xv

(300 pages de textes,
‘conseils, gravures, hélios),
‘- véritable encyclopédie de’
tout ce qui concerne la
PHOTO et le CINEMA, est
adressé contre 5 francs
remboursables a la
premiére commaride”’ de
25 francs.

(Se recommandar de cette revuel.

NEZ: VOUS
QUE LES MEILLEU
ET LES MOINS: CHE
SONT vc—:Nnus;
-.. il pAR &

35-37- 39 ‘Rue Lafayette - PARIS-OPERA . i
e 1!2. Ruo de- Aeonnes, Papris:6+ 104, Rue de Rlnhe!.iou Parilb?' L
15. ﬂalarie du mmn‘r{ﬂu-&!e{:hnu“ée.qan Samul.lun[
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QUEL QUE SOIT LE TEMPS
PORTEZ LE BURBERRY

Clest le seul imperméable avec lequel on puisse affronter n’im-
porte quel temps avec un sentiment de sécurité confortable. Par
son tissage serré, le BURBERRY empéche le vent de pénétrer
et conserve ainsi la chaleur, quand il fait froid. Léger comme
la plume, il est frais & porter par temps lourd, car, & l'inverse
du caoutchouc malsain, 11 procure une ventilation parfaite,
due aux procédés scientifiques d’imperméabilisation employés.

Le BURBERRY n’est donc pas essentiellement un
manteau de pluie ; c’est le meilleur en-cas pour tous
les usages, tous les climats, toutes les températures.

EXIGEZ LA MARQUE

. 3
n est pas un

BURBERRY

Tout vétement
ne portant pas

| S - ¥
BURBERRYS
cette griffe

Catalogue et Echantillons franco sur demande

BURBERRYS, 8-10, Bd Malesherbes, PARIS-8°

V.
LA ““Ré Bo” gst UNE PETITE
MACHINE A CALCULER

Elle fait, seule et sans erreurs, les additions aussi longues
soient-elles, les soustractions, les multiplications et méme les
divisions. - Elle ne nécessite pas d’apprentissage.

»
LA ‘“Ré Bo?’ 4 yuNE FOULE
D’APPLICATIONS

Le chef s'en sert pour vérifier ses comptes; la dactylo, ses

factures. Avec la ““ Ré Bo ”’, le magasinier compte les objets

et fait I'inventaire ; le comptable totalise vite et sans erreurs,

méme au milieu du bruit ou s'il est dérangé, Le caissier connait

a chaque instant le solde de sa caisse ; le vendeur totalise
instantanément ses débits.

Monsieur se sert de la “ Ré Bo » pour ses
affaires ; Madame, pour ses comptes ; I'Ecolier,
pour ses problémes.

Elle ne cotite que 50 francs

- en étui portefeuille fagon cuir, ou 75 fr. en étui portea
_ / feuille beau cuir. On peut y ajouter, comme accessoires, un.

7 socle de cofit 18 fr., qui se ferme pour mettre la machine &

I'abri de la poussiére et qui permet d'avoir  volonté une machine

e poche ou une machine de bureau, et un bloc chimique per-

pétuel spé 1al, 3 8 fr., trés utile pour y noter des chiffres.

C‘I‘Oiais!tz ]E mo“‘[i:lc et IL‘S Bccesﬁoifes SN NN NN E N NSNS NN NN NN ENEEEENEENEEREEEEEENE c}_‘éque DOStaI:

qu'il vous faut et demandez-les a S. REYBAUD’ 37, rue Sénac, MARSE[LLE — 90-63 —

Envoi immédiat, franco conire remboursement, en France., — Efranger : paiement d'avance, port en sus, 4 francs par machine ou par soclo.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie auprés de ses annonciers.

LA SCIENCE

Ly

ET LA VIE XVII

LAISSEZ VOS OREILLES :

L

ous pouvez apprendre 'anglais comme

vous avez appris le francais : en écoutant.

C’est la maniére dont chacun a appris a
parler.

Voila comment les enfants, dans le monde
entier, ont appris leur langue natale : en écou-
tant. Aujourd’hui, par la méthode Linguaphone,
vous pouvez parler n’importe quelle langue
de votre choix, de la méme facile et naturelle
maniére. Vous mettez un disque sur votre phono.
Vous écoutez... vous entendez la voix d’un des
plus eélébres professeurs du monde. Apres lui,
vous répéterez  quelques syllabes...  ensuite
Euelques mots. Bientot ee seront des phrases.
it avant d’avoir eu ne fat-ce que la sensation
d’'un effort, vous parlerez anglais, espagnol,
allemand ou n’importe quelle autre langue avec
I’'accent naturel. Parlez la langue correctement,
couramment. Vous vous ¢étes familiarisé avec
elle comme les enfants nés et élevés dans ces
pays.

Les nouvelles méthodes éprouvées de I’'Ins-
titut Linguaphone, par leur facilité¢ et leur

VOUS APPRENDRE L’ANGLAIS

charme, vous apportent une véritable distrac-
tion. Elles remplacent les vieilles et fatigantes
corvées d’études qui ont découragé la moitié
des éleéves des le début et qui n’ont jamais permis,
méme aux plus persévérants, d’arriver a4 parler.

Finie I'obligation des voyages longs et coiteux
a I’étranger ! A domicile — a n’importe quelle
heure du jour — votre mecsseur particulier est
4 votre disposition. Plus n’est besoin de fixer
une heure de travail qui vous engage longtemps
a I'avance et dont vous étes privé au moindre
incident.

La méthode Linguaphone, ¢’est le professeur
chez vous, a toute heure du jour et de la nnit,
toujours prét a4 vous répéter ce qu’il vient de
vous dire, d’'une voix aussi nette, aussi calme
a la fin de la plus longue legon qu’a la premiére
minute. A raison d'une heure par jour, et avec
n'importe quelle marque de phonographe, vous
connaitrez parfaitement une langue en trois mois.
Ensuite. Linguaphone, sans aucune dépense sup-
plémentaire, remplira le méme office aupres r_rl)c
tous les membres de votre famille.

LINGUAPHONE

(latin Lingua :

Langue

grec Phone : Son)

LA METHODE ENSEIGNANT LES LANGUES ETRANGERES PAR PHONOGRAPHE
Que faire pour connaiire ceite méthode ? Venir ou nous écrire.

Nous vous enverrons, sans
aucun engagement pour vous,
une brochure explicative,
agréable a lire, et nous vous
donnerons une LECON GRA-
TUITE. Si vous ne pouvez
venir, adressez-nous le cou-
pon ; NOUsS VOUS enverrons une

LINGUAPHONE
12, rue Lincoln (Champs-Elysées) Paris (8¢)

Je vous prie de m’adresse, gratuilemen! e! sans engagement
de ma part, votre brochure annonede ci-contre, donnant tous les ren-
seignements sur les Cours du LINGUAPHONE INSTITUTE.

INSTITUTE (Section A 35)

Monsieur le Iirecteur,

brochure contenant tous les .
renseignements sur la mé- Nom
thode et les indications vous

permettant de faire un ESSAI Ville

GRATUIT.

Deép

fussscssapsenssaEsEcesaaERERR”
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Quelques qualités du
nouveau
' condensateur variable & &

Isolement parfait - Capacité résiduelle presque nulle

- Pertes H F trés réduites - Démultiplication bre-

vetée tres souple et ne présentant aucun risque de

grippage et de déréglage ; aucun crachement, encom-

rement réduit, belle présentation et... un pix
trés intéressant.

J. D. a sorti également un rhéostat srécial pour for:
débit et une résistance pick-up bobinée, lesquels
donnent un résultat inespéré a tous les constructeurs
ayant échantillonné, Demandez & voir ces nouvelles

ieces et essayez-les. J.D. ontinue, en les améliorant,
E&s anciennes fabricatipns qui ont fait son renom : rhéo-

stats, poten'lométres, inverseurs, supports, varios, elc...

pE T.S. F. ET RADIO-J.D, 7, rue Henri-Regnault

SAINT-CLOUD (Seine)

VOUS POUVEZ
CONSTRUIRE

Modeles animés avec la Boite NO 3

UN nouveau jouet par jour pendant presque deux ans|
Yoici ce qu'une Boite Meccano IN® 3 peut vous donner,
méme si vous ne construisez que les modéles contenus dans
notre Manuel | Mais vous pouvez en inventer des milliers de
nouveaux. et alors votre bonheur sera sans limites. Aujourd hui
un Transporteur, demain une Auto, apres un Tracteur, puis
une Horloge et ainsi de suite, et tous ces modéles, animés par
les Moteurs Meccano, marchent, to rnent, fonctionnent comme
de véritables machines |

N'hésitez pas a demander un Meccano pour vos étrenqes,

N,
GWIS ﬁle“b:::: l:::: car il vous donnera de nombreuses heures d'amusement,

Jeunes Gens. Ecrivez-nous aujourd’hui

méme pour nous demander ce livre BOITES MECCANO

passionnant plein de belles images 1 DEPUIS 15 Fr. JUSQU'A 2.515 Fr

Necus vous en enverrons un exemplaire i g
franco en échange des n-ms et adrm.s:-s de trois de vos EN VENTE PARTOUT

camarades, Ecrire au Service ™ 32 *%;

MECCANO

MECCANO (Ltd) — 78-80, RUE REBEVAL, 78-80 — PARIS (XIX¢)
I NS O N R O NN NN N O NN NN DN NN OB
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UNE FORMULE NOUVELLE

Votre poste de T. S. F. dans votre meuble

GRACE A NOS NOUVEAUX NMEUBLES STANDARD

'||

RADIO-MEUBLE :.:5ic'se:
ensérie,des

meubles spécialement etudles

pour grouper tous les accessoires in-

dispensables d'un poste de T. S. F.

(poste, accus, rechargeur, cadre, haut-
parleur).

[e]e]e]

RADIO- MEUBLE .- :-or-

tant atelier de montage, quise charge
d’adapter le poste et ses accessoires
ans le meuble choisi.

000

Plusieurs centaines de meubles en
stock, en tous bois, de 500 & 3.000 fr.

Q00
Demandez album gratuit &

RA DIO-MEUBLE

S.A.R. L.
5, avenue Parmentier, 5 - PARIS-XI®

FABRICATION SPECIALE POUR CONSTRUCTEURS ==t= GROS

ET DETAIL —i— AGENTS DEMANDES

“_I[llIIIllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllllIIIIIIlIIIllIIIIIIIII!IIIIIll!lIIIIllIIIll[lllIliIIIIII]IIIIIiilIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIHIIIIIIHIIIIl[llllll!lllllllllllll_"
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HARDYNE-UNIVERSEL

Nouveau poste permettant de recevoir toutes les ondes de 20 meétres a 2.000 métres

MONTAGE A 8 LAMPES POUR T.S.F. ET PICK-UP AVEC PUSH-PULL

*

Plasieurs
centaines
d’appareils
fonctionnent

*

HARDYNE-ECRAN (4 ou5lampes)

Nouveau montage 4 lampe écran, - Net. «
Puissant. - Sélectif.

AGENTS
REGIONAUX

DEMANDEZ LE CATALOGUE COMPLET GRATUIT

Etablissements André HARDY

DEMANDES 5, avenue Parmentier, 5 — PARIS (11¢ arrondt) A CREDIT

*

10 ans
d’expérience

Hors concours

Membre
du Jury

*

HARDYNE-REDRESSEUR

Appareil permettant d’alimenter tous les

récepteurs de 6 a 8 lampes.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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coffret a laj

| puissante §
{chambre forte|

Fichet étudie et
fabrique les meil-
leurs appareils
de protection
contre le vol,
contre le feu.
Confiez votre
probléme de sé-
curité aux

FFR ES- FORTS

1" Margque du Monde
20, Rue Guyot, PARIS
Magasins de vente
43, Rue de Richelieu, 43
el dans toutes les grandes villes

Quand allez-vous
construire 7. ..

Ne décidez rien a la légere, surtout’
s1 vous désirez que vos futurs locaux

: R
solent & l'abri de la chaleur, du

froid, de I'humidité et des bruits
extérieurs.

Mais savez-vous qu'une telle protec-
tion ne pouvait étre réalisée, tout
récemment encore, que par l'emploi
de matériaux isolants trés cofiteux ?

Le probléme a été résolu par I'appa-
rition du matériau HERACLITE,
composé de fibres de bois petnﬁew
au mortier de magnésie.

Au point de vue thermique
I'HERACLITE possede un pouvoir
isolant nettement supérieur (une
paroi en HERACLITE de 10 cm
d’épaisseur équivaut a un mur en
briques de 120 cm). Parfaitement
insonore, il élimine les bruits exté-
rieurs et ceux des piéces voisines.

L'HERACLITE est ininflammable,
insectifuge, élastique et indéforma-<
ble. Sa grande légéreté, son prix
intéressant permettent de réaliser
rapidement, avec 25 9%, d'économie,
toutes nouvelles constructions, ainsi
que les travaux de surélévation

d:lmmeubles ou d'aménagements
‘ d’appartements.

J.HUBER, Ingénieur Civil

Agent Général pour la France
75, avenue des Champs-Elysées, PARIS
Téléphone : ELYSEES 03-01

Y HERACLIT

e matériau d’'élite

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LEGER
RESISTANT
MALLEABLE
DECORATIF
ECONOMIQUE

son champ d’applications est
devenu pratiquement illimité.

De méme qu'il s'est impose dans le domaine de la
COUVERTURE, de méme il prend une place
chaque Jour plus grande dans celui des matériaux
d'art, grice au merveilleux poli qu'une récente
metallurgle a su lul donner et a sa teinte natureﬂement
bleutée, qu'il conserve indéfiniment sous un vernis incolore,
Partiellement ou totalement, il peut prendre les tons du vieil
étain, de Iargent, du chrome, du mickel, et il peut
étre émaillé.
Bien plus, le martelage, lestampage. la gravure a 'acide lui
apportent une inépuisable variété de jeux de fonds ; pointillés,
granités, cannelures, etc.. Ce métal pur, dune régularité
de laminage parfait, ducttle et homogeéne, c'est le ZINC.

cL L C* ROYALE

ASTURIENNE

“La Eeifz!:::: lbl;sl:ll:que ' Es “ I “E s I',Al‘l';‘; gu((\:’ilrlq:‘l;;

Pour concevoir mieux encore I’intérét que le Zine poli comporte pour vous, demandez-nous notre brochure gratuite.
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LAT.S.F. SANS ENNUIS

AVEC LES

GODY-SECTEUR

Type S.A. 3. Poste & 3 lampes secteur,

acommande unique éclai-

rée, étalonnée en long. d'ondes. Prise pick-up.
Prix (lampes comprises) .. .. .. 1.975 fr.
. Complet avec diffuseur spécial .. 2.425 fr.

Type S.C.4. FPoste a 4 lampes secteur,

changeur de fréquénce,
recevant sur cadre ou fil intérieur. Prise
pick-up. Commande unique latérale, lecture
directe en longueurs d'ondes.

Prix (lampes comprises) .. .. .. 3.275 fr.
Complet avec cadre et diffuseur. 3.975 fr.

...... T R R AR ER ARy

Extrait de Catalogue franco, « Catalogue général, édition de luxe, contre 4.50

MEEEsssssEsssaREsEsinnsannnns L T T LT

E™ GODY, a AMBOISE (I.-et-L.), spécialisés en T.S.F. depuis 1912
SUCCURSALES & : PARIS, 24, Boul. Beaumarchais (Rog. 24.08) - ANGERS - CLERMOKT-FERRAND - ORLEANS - POITIERS - TOURS

S R e R R R T R T R

L T TR TR T

TR -

B I,

La netteté d'une vue photo-
graphique, la finesse du
cliché ne dépendent aucune-
ment de la luminosité, mais
uniquement de la qualité
d’'un objectif.
Au moven d'une loupe, vous constaterez que la
gravure d’'un bouton de crémailldre consiste en
une multitude de points minuscules ou micros-
copiques. Un cliché pris avec le Skopar Voigt-
laender F/4,5 et agrandi 15 fois, fournit I'étrange
trame de la gravure reproduite ci-contre.
Un objectif n’est réellement parfait que s'il est capable de
rendre, comme le Skopar Voigtlaender F/4,5 & pleine ouver-
ture, tous les minuscules détails que 1'ceil nu est incapable
de distinguer.

Vous trouverez les Appareils Voigtlaender, a partir de 265 fr. dans
tous les magasins d articles photographigues. (Envo: grat. du catalogue. )

SCHOBER & HAFNER, Représentants

3, Rue Laure-Fiot - ASNIERES

?{SKOPAR F/4,5
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TOUS SPORTS ET JEUX DE PLEIN AIR

. PROTEGE-OREILLES «Meb » -
BALLON Football Association recommandépour lerughy, modele BALLON «Oxonian Meb Rugby», 12 sec-
«Queen Meb», 12 sections, cuir 8vec oreilles cuir bombées et em- tions, fabrication trés soignée, cuir seul tanné,

seul, cousu avec du fil poissé extra- bouties, garniture élastique 29, »  vache anglaise...........oiiinnln 150, »
ot oonnu s s v v i 85. » JAMBIERES caoutchouc mousse, % Queen Rugby», 8 sections, modtle régle-
& Glory 2 onovanaiaiiven 95. »  poids 55 gr., type renforcé, épais- mentaire, vache nngluise, trés  joli et bon
ﬂﬁﬁtogs 12 seCIionHuirseul 100. »  seur 2 centimétresd, 4" 26. »  ballon. . i, 12009
«Meb-Champion Match», 140. » Les mémes, poids gr., type

«Oxonian Meb» |4 sections, 150, »  matelassé, épa’igseurz .. 26.» VESSE ﬂRugby Bovrrssnennesaanas 12.»

CULOTTE croisé noir ou blanc, qua- PANIER DE BASKET-BALL.

lité extra, avec élastique a la ceinture, cercles fer rond de 10 2, avec pattes et PULL-OVER pure laine, grosses cétes,

passants et poche derriére ... .. 15. »  supportsapatine renforcée, émaillés noir  garnitures aux couleurs des clubs ou
La méme avec bandes aux couleurs (sans filets), Le jeude 2....... 38. »  assorties. Modéle léger & 4 fls, 85, »
des clubs .............c00v0s 17.50 FILETS en gros cordonnet blanc pour Modéle lourd 46 fils ....... 105, »

cercles de basket. Le jeu de 2., 7,25 Modéle extra-lourd 4 8 fils.. 150, »

BALLON s Busket rlicmstae. Supplément pour blanc uni ou fond
x s Blane oo dnovesis s v 12.»

formé de 12 panneaux entierement cou-

sus main d’hommes, cuir seul. 130, »

CHAUSSURES, tige vachette box CEINTURE «Nabab-Sportn entissu

noire, premiére qualité, semelle bombée, °la.5hq“',= ‘o]xtra. largeur 43 77, bu‘uctu MALLETTE facon cuir, cousue sellier,
forme « Mac Grégor », cramponnage SWT SPecial gans aucune partie metal- grain long havane, poxgnce cuir, garni-

spécial, fabrication ahsolument parfaite, lique. (Se fait en toutes couleurs)  6.25 ture cuivre. fermeture a clef. Dimen-
= T S o e 99. » BAS coton, qualité extra, rouge, noir, sion 305015 % ... ........ 38. »
Autres modéles légers et trés solides  ou couleurs unies, la paire..... 9,50 La méme en fibnte havane, serrure et
depuia L e f s 65. » Les mémes, laine extra, la paire 25. »  fermoir cuivre nickelé......... 67. »

N]ESTRE & BLAT GE 46-48, avenue de la Grande~-Armée
— et 5, rue Brunel — PARIS —
Saociété anonyme : Capital 15.000.000
La plus Importante Maison du Monde pour Fournitures Automobiles, Vélocipédie, Sports et Jeux

ALGER, BORDEAUX, DIJON, LILLE, LYON, MARSEILLE, NANCY, NANTES, NICE, BRUXELLES, ANVERS,
LIEGE, LA HAYE, MADRID, BARCELONE, RIO DE JANEIRO, BUENOS-AYRES, PUERTO-ALEGRE, SAO-PAULO.,
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AT T
onwversele GUIERNET

BREVETEE FRANCE S. G. D.G. ET ETRANGER

=

91, avenue Georges-Clemenceau |

NANTERRE (Seine)

v

PUISSANCE MAXIMUM: 1/4 cv

PRIX en 110-150 volts :

850 fr.

VITESSE FIXE et REGLABLE de O a 5.000 tours

SERT A TOUT :
Moteur - Meule - Polisseuse - Perceuse, etc...

Le CHRONOGRAPHE FO RM E L donne sans défaillance
(Garanti 10 ans) le cinquiéme de seconde

Le chronographe FORMEL est un chronométre donnant
eure avec une précision absolue.
Ce chronométre est muni d'une aiguille battant exactement
le cinquiéme de seconde.
La mise en marche, I'arrét et le retour 4 zéro de cette aiguille se
font automati uement, par une SJmpIe pressnon sur
e poussoir du remontoir,

Ces opéralions n'apportent aucune perterbation @ la marche
normale du chronométre

Tous les chronométrages scientifiques, industriels
et sportnfs sont ainsi rendus tres facnies et sont
toujours d'une rigoureuse exactitude.

L’homme moderne remplace une montre ordi-

naire par un chronographe FORMEL.

Chaque chronographe est accompagné de son bulletin de garantie
(Dix ans

( Nickel ou acier. 270 fr.
PRIX franco § Argent.. .. .. 335 fr.
{

Or.. .. .. .. 1.400 fr.
Le chronographe FORMEL est vendu exclusivement chez

E.BENOIT, 60, ruede Flandre, PARIS

Type en nickel adopté par les Services techniques Fournisseur des C'*# de chemins de fer de I'Est, de I'Etat, etc.
de la Compagnie des chemins de fer de I'Est NOTICE A franco sur demande — —  C, c. postal : 1373-06
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t la Vie n’accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

La Science e

LA SCIENCE ET LA VIE XXV

riger...

Pour DIRIGER vraiment
une affaire,
il en faut bien connaitre
tous les éléments.

LA PERFORATRICE

Cette connaissance,
les machines comptables
et a statistiques

HOLLERITH

vous la donnent
4 un degré
gue VOUS ne Soupgonnez
méme pas.

Demandez-nous comment ?
Nous vous le dirons.

Une documentation compléte
est envoyée sans engagement
et sur simple demande,
et nos études d'application
sont entiérement gratuites.

LA TABULATRICE
ELECTRIQUE Ne 83

“ Société Internationale de Machines Commerciales

SociéTE ANONYME AU CapiTaL DE 200.000 francs
29, boulevard Malesherbes, 29 - PARIS (8¢)
{ ANJOU 14-13
{ —  09-85

Téléphone

N R.C. Seine 147.080
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STYLPPMINE

La marque la plus connue...

a

chaque
coup de
pouce...

votre Automatique ** STYLOMINE "
sort un millimeétre de mine.

A chaque mine usée une autre
succéde jusqu'a épuisement de la

réserve (e 90.000.0{)0 de _mots.

LA MARQUE
““STYLOMINE"
gravée
sur la porte-mine
est volre garantie.

| O

GROS 12, rue de NICE, Pnrlli
Adresse téldgraphique «
USTYLOMINE -87- PARIS™, |

loge dans une poche de gilet
dans le plus petit sac de dame

Poids : 175 gr. - Présentation de grand
luxe - Fabrication de haute qualité

Prix imposé : 75 fr.

Demandez Catalogue B i @
WM. MANFREDI Fréres & Ct®
Av.dela Plaine, Annecy (H.-8.)
GENERAL OVERSER EXPORT Ce,
14, rue de Bretagne, Paris-3¢
Qoncessionnaire p. la Belgique
SOCIETE COOP. §. 1. C.

69, av. Brugmann, Bruxelles

PUBLI - © ELGY »

Ooncessionnaire pour I Ilalie &
Roberto ULMANN, 1, Piazza Grimaldi Genova 6
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SOCIETE ANONYME FRANCAISE

RENE VOLET

; (OUTILERVE)
PARIS-12° LILLE Capital : Frs 15.000.000 BRUXELLES LONDRES E.C.1
20, aven. Daumesnil 28, rue Court-Debout SIEGE SOCIAL @ 65, rue des Foulons 242, Goswell Road
Tel.: Did. 52-67 Tél. : 58-09 VALENTON Teél. : 176-54 Ph. Clerkenwell : 7.527
Qutilervé-Paris 105 QOutilervé-Lille (Seine~et~Oise) Dutilervé-Bruxelles Outilervé-Barb- London
Bureaux & BorDEAUX et ToOULOUSE

— Bureaux provisoires, pour LyoN et MarsgiLLe : M. Merle, & Leriol (Dréme).
AGENCES damns les pays éirangers suivants

EspaaNe, Barcelone. — HoLuaNpE, Amsterdam. — ITALIE, Turin, — TCHECOSLOVAQUIE, Prague. — AFRIQUE DU Nomrp, Alger. —

MaDAGASCAR, Tananarive. — INpocHINE, Salgon. Pnom-Penh, Haiphong, Hanol. — AusTiRALL Adélaide. — Jaroxn, Kobé,

Alashi-Machi.— Canapa, Toronto, Ontario, — MEXIQUE, Mexico, — CHILI, Santingo. — GrBoE, At s, — PoOLOGNE, Varsovie,

— ¥ OUGOSLAVIE. Belgrade. — PorTUGAL, Lisbonne. — Suvisse. Lausanne. — INDES, Calcutta, Madras, — Birmanie, Rangoon.

— ALLEMAGNE, Beriin. =— MARTINIQUE, Fort-de-France. — Maroo, Casablanca, — Cupa, La Havane, — SyYRIE, Beyrouth. —
Roumaxie, Bucarest.
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{ LES APPENTIS DE LA SERIE 61

UTILISEZ =
VOS MURS T NE

%

— el g
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3 == I E‘é
: ; = &
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b 0
* 2 b4
E =
; Largeur entre mur et poteau & ﬁ
* TOITURE de 250_cm a 7{50 cm. - Lon- oy +
* TOLE gueur indéfinie. - Hauteurs - ¥
* OoOU FIBRO diverses. = @
B T Re
§ ‘ -E
35# o e T T « &
: %

L’appentis est le type révé de construction permettant a tout agriculteur ou a tout
industriel d’utiliser des murs qui paraissent avoir été élevés tout expres pour supporter
des charpentes légeéres.

Jamais on n’a assez de place, car tout homme de progrés s’agrandit chaque jour
et désire protéger des intempéries son matériel agricole ou industriel, rendre plus vastes
ses clapiers_ou ses poulaillers. ]

La SERIE 61 a été mise au point dans 'espoir de répondre aux désirs de ceux qui
pouvaient se trouver embarrassés sur le choix d'une construction et pour leur permettre,
tout en déboursant une somme modeste, d’avoir une charpente élégante et d’une résis-
tance éprouvée tout en restant légére.

1l n’est guére possible de ne pas trouver dans la SERIE 61 ’'appentis des dimensions
désirées, car elle groupe 51 modéles distinets offrant le choix de 11 largeurs, chacune se
faisant sur quatre ou ecing hauteurs. De plus, pour fournir un abri supplémentaire, un
auvent peut étre placé sur le devant de la construction.

La toiture de ces appentis peut étre indifféremment en téle ondulée galvanisée,
en fibro-ciment ondulé ou en tuiles. On pose cette toiture sur des pannes en bois ou en
acier. Il peut se produire le fait que nos honorés lecteurs n’aient pasde murs & utiliser et
qu’il soient malgré tout tentés par le type appentis. Dans ce cas, nous pouvons leur pro-
poser un appentis a deux poteaux, un pour supporter la charpente sur le devant, le
second, plus haut, étant placé derricre.

. La place nous fait ici défaut pour prouver par des chiffres I'extréme modicité de
prix de la SERIE 61, mais la notice 123 qui comblera cette lacune est & la disposition
de nos honorés lecteurs ainsi que notre bonne volonté pour leurfournir devis et renseigne-
ments sans engagement de leur part.

3

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs

6 BIS, Quai du Havre — ROUEN
FABRICATION EN SERIE DE BATIMENTS METALLIQUES POUR LA CULTURE ET L’INDUSTRIE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE = .4 b8

LA SERIE 39 DANS LE MONDE

RO

%

Les propriétaires de domaines coloniaux sont maintenant de retour, aprés leurs vacances
en France. IEn revenant dans leurs exploitations, ils envisagent les améliorations qu'ils onl a ¥y
apporter pour les rendre plus modernes, plus productrices. Mais il n'est pas suflisant d'avoir un
matériel perfectionné, de la matiére premicre en abondance, de belles récoltes, si tout est laissé a
la merei des intempéries. Un hangar, et un hangar meétallique, est done devenu un agent de
réussite sur lequel compte un colon soucicux de ses intéréts.

La SERIE 39, groupant des hangars métalliques de portées et de hauteurs diverses, a
commencé, voila dix ans, a faire son apparition aux colonies, quelques colons ayant bien voulu
[aire confiance i notre atelier. Depuis ce moment, elle continue a pénétrer les cing parties du monde.

Aujourd’hui, nous croyons que la SERIE 39 peut vraiment convenir a4 tous, aussi bien en
Europe qu'en Amérique, car les conseils éclairés de nos clients, les essais que nous faisons continuelle-
ment nous-mémes en atelier, nous ont permis de présenter 4 nos honorés lecteurs une charpente
robuste, de ligne simple, de montage facile. g

La SERIE 39 est expédiée démontée afin d’éviter 'encombrement et de pouvoir bénéficier
des conditions de fret les plus réduites.

Nous donnons ci-dessous a l'intention de nos lecteurs, espérant les inléresser, quelques
extraits du courrier de nos clients :

DIE TUNISIE : La petite charpente dont je vous ai confié la jabrication en juillet 1928 esl en place
el en service depuis mai 1929. Quoique réduite, cefle charpente est trés jolie, légére el bien
étudiée. Son montage est simple et rapide, et elle nous a donné pleine satisfaction.

DU MAROC ESPAGNOL : J'ai l"honneur de vous informer que les hangars que vous m'avez
fournis remplissent enti¢rement mes besoins ef que je suis confent de leur construciion.

DE LA GUADELOUPE : Le hangar gue vous nous avez fourni en 1927 a é(¢é monté a cetle épogque
(rés facilement et jusqu’ici il nous a donné pleine el entiére salisfaction.

DE LA COTE D'IVOIRE : Nous n'avons qu'ia nous féliciter d'avoir fait affaire avec vous. Le bili-
ment est monté depuis longtemps, il ne nous a causé auctne peine ef nous a donné satisfaction.

D’ALGERIE : J'ai le plaisir de vous annoncer que j'ai monté mon hangar. Tout a été trés facile. Je
vous avoue que je ne croyais pas avoir un aussi beau bdtimeni. Il est admiré dans notre
nouveau centre de colonisation.

Les originaux de ces lettres sont dans nos bureaux 4 la disposition de nos lecteurs auxquels

nous enverrons, sur leur demande, notre brochure 84 donnant tous renseignements sur la SERIE
39, en nous mettant a leur disposition pour étudier leurs projets au micux de leurs intéréts.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs
6 BIS, Quai du Havre - ROUEN
HANGARS METALLIQUES POUR L’INDUSTRIE ET LA CULTURE
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HISTOIRE NATURELLE

PUBLIEE SOUS LA DIRECTION DE PREFACE PAR

CHARLES-J. CORNISH LOUIS ROULE

avec la collaboration d’un comité ] eranesnnssnnenne PrOfeSSEUr ssssessssssnrees
de savants et d’exploraleurs. & au Muséum d’Histoire Naturelle

DESCRIPTION CONCISE DES QUADRUPEDES,
OISEAUX, POISSONS, REPTILES, INSECTES, ETC...

Ouvrage illustré
de mille pholographies documeniaires
et vingt-cing planches en couleurs

Il parait un fascicule les 2¢ et 4¢ jeudis de chagque mois

Ouvrage complet ; FLAMMARION Prixdu fascicule:
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Les aciers spéciaux (ce sont ceux qui contiennent, outre le fer et le carbone, d’autres éléments en quan~
tités variables, tels que silicium, manganése, tungsténe, chrome, nickel, molybdéne, vanadium, etc.), ont,
depuis leur apparition en 1900, révolutionné I'industrie moderne dans tous ses domaines. Les industries
meécaniques, électriques, chimigues, en font une énorme consommation, ce qui a nécessité un outillage
puissant pour les produire et répondre & la demande sans cesse croissante. La couverture de ce numéro
représente I'un des derniers dispositifs employés (si précieux notamment pour l'automcbile) pour ma~
nipuler mécaniquement un lourd lingot (8.600 kg) d’acier au nickel, qui, sortant des fours a 1.175 degrés,

passe ensuite sous les puissants laminoirs que I'on apergoit a I'arriére-plan.
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VERS L’UTILISATION . DE LA HOUILLE BLEUE
Aurons-nous bientdt de puissantes usines marémotrices ?

Par Jean LABADIE

Houille noire ( charbon ), howille blanche (chutes des montagnes ), howille bleue (marées), houille
verte (cours d’eau el ruisseaux de plaines ), howille azur (vents ), constituent des sources naturclles
d’énergie, que U'homme s’cfforce de capter pour satisfaire aux besoins de plus en plus consideé-
rables de Uindustrie sous toutes ses formes. Les centrales thermiques (1) atteignent aujourd hui,
grdce a la turbine a vapeur (2), des puissances auxquelles on n’eit pas osé songer il y a vingt
ans ; les chutes d’eau (3 ), rationnellement utilisées, prennent une part sans cesse croissante dans
Uélectrification (4 ) de tous les pays. Mais le charbon est extrail de mines dont on a déja envisagé
Uépuisement, el la pwissance hydraulique d’ une région, méme favorisée, w’est pas illimitée. Aussi
s'est-on souvent préoccupé de metlre en valeur deux autres sources d’énergie, celles-la véritable-
ment inépuisables, a savoir les marées (5) el les vents (6). Toulefois, sl parait simple,
a priori, de faire mouvoir des turbines en wuiilisant les dénivellations produites par la
marée, on se trouve immédiatement en présence de grosses difficultés dés que, passant au point de
vue pratique, on cherche a produwire une énergie électrique capable de satisfaire auax besoins d’un
réseau. 1l ne suffit pas, en effet, de produire de Iénergie, il faut que les fluctuations de sa produc-
tion, lides aux mouvements de la marée, s’ accordend @ la demande. Celle condition a imposé aux
techniciens U'étude de « cycles » pour régulariser Iénergie obtenue. Quels qu’ils soient, ces cycles
mettent en wuvre la création de bassins, dont les jeux de remplissage et de vidange permettent de
se rapprocher du but a atteindre. Nous sommes encore loin d’obtenir la régularité, car il reste
encore des « pointes » de production inutilisables directement. Aussi, a-t-on imaginé récemment
d’emmagasiner ces excédents d’énergie, non sous la forme électrique ou hydraulique, mais sous
Jorme & air comprimé. Telle est la solution définitive qui sera mise en cuvre a U Aber Vrac'h, dans
celle partie de la Bretagne oi les emplacements possibles d’usines marémotrices sont trés favo-
rables. Par ailleurs, des turbines spéciales ont été établies, qui peuvent fonctionner sous des
hauteurs de chutes variant avee la marée de 10 métres a 1 métre et dans les deux sens. La capta-
tion de Uénergie de la howille bleue est done Uun des problémes les plus « captivants» de I heure.
Peut-élre, un jour prochain, utiliserons-nous pratiquement les centaines de millions de kilowatis-
heure que, chagque annéde, engendreroni les fuiures wusines marémotrices francaises.

*OckaN sera-t-il un jour le réservoir marine beaucoup plus apparente qui tente
d’¢énergie ot I'industrie puisera sans les capteurs d’énergie : ¢’est celle du flux

compter ? et du reflux.

Antérieurement aux projets grandioses Dans son va-et-vient biquotidien, la marée
de M. Georges Claude (7), il est une force donne lieu a des dénivellations (ou mar-
(1) Voir La Science ef la Vie, n® 63, page 3. (5) Voir La Secience et la Vie, n° 65, page 335.
(2) Voir La Science et la Vie, n® 146, page 91. (6) Voir La Science el la Vie, n® 120, page 489.
(3) Voir La Science et la Vie, n® 126, page 449, (7) Voir La Science et la Vie, n® 116, page 137, ct

(4) Voir La Secience et la Vie, n® 136, page 289, ne 134, page 145.
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nages) qui peuvent atteindre, en période de
vive eau, 15 mctres au Mont Saint-Michel,
6 metres 4 Audierne, 4 metres a 'embou-
chure de I’Adour. Ce sont 14 des maxima et
le plus faible de ces chiffres représente, d’ail-
leurs, le taux applicable a la plupart des cotes
océanes — les autres demeurant I'exception,

Peut-on établir les usines hydrauliques sur
une dénivellation aussi faible et dont le
caractére est d’osciller sans cesse ?

Les différences de niveau fournies par la
marcée sont, en hydrodynamique, du méme

La Bretagne,
emplacement unique au monde
.pour les usines marémotrices

Ainsi présenté, le probléeme n’est plus
insoluble, grice aux moyens de la technique
moderne.

Aussitot aprés la guerre, la pénurie de
houille et la demande croissante de force
motrice ont suscité les premicres études posi-
tives. C’est & la France que revenait, de par
la volonté méme de la nature, honneur de

ordre qu'en thermodynamique la chute réaliser les premicres tentatives. Nulle autre
de tempéra- part dans le
ture (a4 peine - = F monde, la ma-
20 degrés) que ‘% % =zN ¢ %{gﬁq\'&gjf ?; W "\& rée ne dépasse
M. Claude veut o Te e X By - Nl et méme n’at-
exploiter. ITei |& c',}:% z 3 Eﬂ._i‘_: teint les mar-
et Ia, nous som- 2@; L nages relevés a
mesenprésence g Sevb\Bresto\joduls BB t‘é" 1 Saint-Malo ou
d’énergies « a “ PR < "\ oS - . au Mont Saint-
bas potentiel » u fa 5 ; ) 3 Michel. Cette
- : ) . . I
-— par contre, Bfde Douarnene B situation privi-
I'une et l'autre . & légiée résulte
se présentent te Ooy €™ d’un phéno-
en quantités 2 ¥ o mene facile a
pratiquement R orbihd comprendre.
T LTy v - y
illimitées. Au Anse de € L’onde de ma-
regard de TI'é- ATLANTIQUE rée soulevée o
nergie thermi- 5 Lacre la surface de
que marine, o 10 50 Km. : I’Atlantique
celle des ma- v par Pattraction
rées posseéde FIG. 1. — LA BRETAGNE, EMPLACEMENT UNIQUE AU conjuguée du
toutefois un MONDE POUR LES, USINES MAREMOTRICES soleil et de Ia
avantage consi-  Toyres les baies, tous les golfes, kavres et « aber » indigués 1lune vient se
dérable: elle se  sur cette carte, offrent la possibilité d'étre équipés un jour au briser sur les
présente sousla : moyen d’usines marémotrices. Tles Britanni-

forme cinétique,
que les physiciens qualifient de « noble »
pour marquer sa valeur industrielle supé-
rieure, sa facilité d’absorption et de trans-
formation par les machines.

C’est pourquoi nous rencontrons des
« moulins & marée » dés le x1¢ si¢ele. Depuis le
xvirre, il en existe notamment 4 I'embou-
chure de la Rance, olt I'ingénieur Bélidor
établit le premier barrage marémoteur.

Mais lindustrie moderne exprime des
besoins autrement importants et réglés que
ceux d'un moulin a farine travaillant quand
il y a de I'eau... et du grain. C’est en courant
¢lectrique qu’il faut désormais transformer
I'énergie hydraulique de la mer. Sous peine
d’inutilité, la eentrale marémotrice doit four-
nir des kilowatts-heure par milliers et les fluc-
tuations de sa production doivent se concilier
avec les diagrammes classiques de la consom-
mation diurne et saisonni¢re d’un secteur
normal.

ques. Il en ré-

sulte une onde «diffractée » qui, cheminant
vers le sud, dans la Manche, comme dans la
mer du Nord, vient composer ses dénivella-
tions avee celles de I'onde principale arrvivant
du large. Le phénomeéne qui s’ensuit est une
« interférence » : les creux et les crétes des
deux ondes (la principale et la diffractée)
tantot s’ajoutent pour donner une onde
résultante -plus accentuée et tantot se
retranchent pour fournir une onde atténuée.
C’est pourquoi I'on note deux zones de marées
maxima (autour de Granville et d’Onival),
tandis que deux zones de marées minima se
dessinent vers Cherbourg d’une part et,
d’autre part, dans la mer du Nord. Mais,
de plus, la forme particulicrement étranglée
de la Manche assure a ces compositions des
marées une intensité qu’elles seraient loin
de posséder si I'onde diffractée et I'onde
directe se rencontraient sur une mer ouverte.
Telle est, en gros, la condition géogra-
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phique assurant aux edtes bre-
tonnes — comme d’ailleurs a une
partie des cotes anglaises — une
sorte de privilege marémoteur. De
plus, en raison de sa nature grani-
tique et de ce flot intense qui le
démanteéle depuis des millénaires,

le rivage armoricain présente les

multiples échanerures, baies ou
estuaires, qui forment autant de
bassins naturels a4 demi-préparés
pour le captage des marées. *

Parachevés au moyen d'un bar-
rage sur le front de mer, ces bas-
sins s’empliront 4 marée montante.
La marée descendante les videra.
C’est de ce double mouvement
qu’on attend les chutes hydrauli-
ques que les turbines auront a
capter.

Les difficultés techniques
ne tardent pas a apparaiire

Le champ des projets sur un
devis aussi simple est absolu-
ment illimité.

Certains esprits, plus hardis
qu’économes des capitaux dispo-
nibles, sont allés jusqu’a imaginer
de barrer la baie du Mont Saint-
Michel ou, encore, de récif en
récif, celle de Saint-Malo, au ni-

DE LA HOUILLE BLEUE 357
5 8 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1heure
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FIG. 8. — DIAGRAMME DES PUISSANCES SUCCESSIVE'S}
CORRESPONDANT AU CYCLE DEFOUR ASSOUPLI SUIVANT
LES-BESOINS DU SECTEUR

En haut, les puissances demandées par le secteur, heure par
heure. En bas, sur deux courbes superposées (la supéricure
dtant afférente au bassin auxiliaire), on peut suivre les varia-
tions des plans d’eaw dans les bassins. Quand la marée mondte,
le bassin auxiliaire se vide pendant 150 minutes en travail-
lant. Ensuite, pendant 215 minules, le bassin principal se
remplit ainst que le bassin auxiliaire, mais seul le premicr
bassin travaille. Pendant les 125 minuies suivanles, le bassin
auriliaire se vide en travaillant. Puis le bassin principal
se vide en travaillant, a son tour, pendant 230 minuies.
Le bassin auxiliaire, dont le niveaw élail constan! durani
ces 230 minules, se vide ensuile pendant 115 minules. El le
cyele recommence.

| J
| Enrochements
{en chicane )

BASSIN D’EQUILIBRE .

BASSIN
PRINCIPAL

Barrage pour briser
le flux

veau du cap Fréhel. Ils disposent de la
sorte, au moins théoriquement, de chevaux
marins par millions. Mais la technique, sans
parler du financement, de projets beaucoup
"plus modestes souléve assez de difficultés
pour que nous abandonnions délibérément
semblables utopies.

Ces dilficultés sont de trois ordres : elles
intéressent le génie civil quant a la disposition
des digues, le constructeur mécanicien pour
I’établissement des turbines, @électricien,
enfin, pour la définition du courant a livrer.
Inutile de remarquer que ces trois ordres de
techniques auront a travailler de concert.

FIG. 2. UN EXEMPLE DE CONJUGAISON

DIZ BASSINS (CYCLE DEFOUR)

Deux bassins accolés sont séparés par wun bar-
rage bifurqué sur le barrage égquipé de turbines
en Uy, Ug, U, el de vannes Vy, V. L'eau s’accu-
mule, par la marée, dans les dewr bassins, prineipal
el auxiliaire, en faisant jouer les turbines prin-
cipales (Up), les: auxiliaires (U,) ow les ven-
trales (U s, sutvant lexythme (que Uon appelle
cyele) indiqué dans le teate.

Commencons done par nous poser la
fameuse question, toujours éclairante : de
quoi s’agit-il ? De produire un courant élec-
trique de valeur marchande, ¢’est-a-dire dont
les variations se moulent, du mieux possible,
sur celles de besoins journaliers de ¢
clientéle.

Si on compare les puissances brutes déve-
loppées par la mer au cours de son flux et de
son reflux biquotidiens, au diagramme des
puissances journalieres réclamées par les
consommateurs d'un secteur normal, on
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apercoit que I'un et 'autre de ces diagrammes
(puissances disponibles et demandes) compor-
tent des pointes et des creuax trés aceentués.
Non seulement les creux et les pointes des
deux graphiques sont loin de coincider au
cours d’'une méme journée, mais encore le
graphique marin comporte des décalages
d’un jour a PPautre — parce que la lune passe
chaque jour au méridien avee cinquante
minutes et trente secondes de retard. De
plus, la marée passe par des maxima (vives
eaux) et des minima (mortes eaux) bimen-
suels correspondant aux «conjonctions » et
aux « quadratures » luni-solaires, autrement
dit aux nouvelles et aux pleines lunes d’une
part et, de T'autre, aux deux «quartiers ».

la construction des barrages marémoteurs.
Seule, en effet, une combinaison de remplis-
sage et de vidage entre bassins convenable-
ment disposés peut niveler, dans une certaine
mesure, les irrégularités de marée et freiner
ses effets de maniere a obtenir une chute
moyenne convenablement réglée.

Naturellement, il ne saurait étre question
d’assouplir cette chute au point de suivre
exactement le diagramme des puissances
du secteur. Il faudra donc toujours prévoir
une usine de secours. 11 faut seulement que
cette usine indépendante soit aussi peu
importante que possible, relativement &
I'usine principale.

De cette idée de régulation sont nés ce

| ' ‘N ¥ f :
o » . e IV 1 . s s .

:Eau du bassin supérieur sécoulant dans: | e laﬁ;,_;fau du bassin Supérieur s écouvlant dans |
. ' " 1

I s, Y famer | o b = s e pe .\ lamer N

1 /2 bassin inférievr, & travers. ”;f,f’gﬁg:’f Socouion oors le bassin infErieurt & travers e bassininf

i ‘.febassm nre 15 travers :feba.ssm :

]

e bassinsyp” 1
]

|
I
|
|
|

e ik

riGg. 4. —

LIZ

CYCLIE

LCEUT
DECEUR P

Les dewx courhes superposées indiquent les variations respectives des plans d’eaw dans le bassin supériewr
(eourbe supérieure) el dans le bassin infériewr (courbe inférieure).

Les vives eaux passent enfin, elles-mémes,
saisonnicrement, par un maximum a I'époque
des équinoxes. Aucun réseau de distribution
ne saurait s'accorder & ees variations fort
irréguliéres du point de vue social encore que
soumises a des lois astronomiques.

Nous arrivons a cette conclusion qu’il ne
suffit pas de capter la marée : il faut encore
la domestiquer.

Qu’entend-~on par « cycle » d’utilisation ?

S’il est un casse-téte chinois dont on empoi-
sonna notre enfance, ¢’est bien celui du bas-
sin qui se remplit en se vidant dans un
second, lequel se vide dans un troisi¢me,
tandis qu’on nous demandait d’écrire 1’équa-
tion du phénoméne et de prévoir,entre autres
données, la wvariation des divers niveaux
d’équilibre en fonetion du temps.

Ce probléme, nous le retrouvons, en tant
qu’entreprencurs délégués par I'électricien &

que de nombreux inventeurs ont dénommé
leurs « eycles » d’utilisation.

On connait, par exemple, la conception de
M. Defour. Ce technicien préconise la cons-
truction de deux bassins de marée situés sur
le méme plan et conjuguant leur travail de
la maniére suivante : 1° le flot montant rem-
plit les deux bassins, en actionnant les tur-
bines sur le remplissage du bassin principal ;

‘c’est la premicre phase du cycle ; 2° au début

du jusant, le remplissage du bassin principal
(qui n’est pas terminé) s’acheve, tandis que
le bassin auxiliaire acltionne déja les turbines
a lavidange; 30 la troisieme phase comporte
I’entrée en jeu du bassin principal travaillant
a la vidange ; 4° enfin, des que I'étale infé-
rieure de la marée est atteinte, le bassin auai-
lLiaire reprend le travail a la vidange, tandis
que le bassin principal achéve de se vider
par les vannes grandes ouvertes, afin d’étre
prét & travailler (:11‘35 que le flot remontera.
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On congoit que Tingénieur peut jouer
d’un tel dispositif avec assez d’habileté —
par le temps d’ouverture des diverses
vannes — pour que la puissance de la chute
réalisée décrive, a tout instant, telle varia-
tion qu’il voudra. Un exemple de cette uti-
lisation du eycle Defour « assoupli » est pré-
senté dans le graphique de la page 357.

M. Defour est parvenu a démontrer qu’il
peut assouplir son usine marémotrice théo-
rique jusqu'a lui faire donner un diagramme

Partons de I’étale supérieure de la marée :
le bassin supérieur travaille en s’écoulant
dans le bassin inférieur. Celui-ci remonte de
niveau, puis, toujours pendant le jusant,
le bassin supérieur et 'inférieur travaillent
ensemble en se vidant a la mer.

A la mer montante, le flux emplit Ie bassin
inférieur tout en actionnant les turbines,
mais en traversant le bassin supérieur qu’il
porte 4 son plein avant que linférieur n’y
soit lui-méme parvenu — ce qui permet au
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PROJET DE L’ABER VRAC'H COMPORTANT UN
H[TB)IERG]:'.E) AVEC UNE USINE

RESERVOIR DE POMPAGL

HYDRAULIQUE AUXILIAIRE

Le barrage marémoteur, conservé dans les projels acluels, est situd en aval de Kerabo.

de courant exactement semblable a celui de
la demande dans un secteur urbain. Une
usine thermique auxiliaire doit seulement
intervenir durant six jours consécutifs (d'une
demi-lunaison) pour parer aux « pointes »
— les huit jours suivants I'usine marémo-
trice se suffisant a elle-méme.

Les projets de M. Defour ont, en outre,
I'avantage d’aller contre I’ensablement par
Ie jeu méme des vidanges et des remplissages.
Leur auteur propose done leur application
aux points de la cote ot ce danger semble;
jusqu’ici, prohibitif de toute entreprise,
notamment dans la baie de la Somme.

Un autre cycle est celui que préconise
M. Decceur. Cet ingénieur s 'msu,ne a ses deux
bassins compensateurs des niveaux différents.

cycle de recommencer par I'écoulement du
bassin  supérieur dans Dinférieur, sitot le
jusant revenu.

L’installation Decceur exige des condi-
tions géographiques propices : elles semblent,
d’ailleurs, réalisées en certains points de
I'estuaire de la Rance. ’

Arrétons ici le rappel de cette technique
des cycles d’utilisation. Elle comporte, quel
que soit son avenir, le maniement d’énormes
quantités de matériaux. Elle double ou
triple, le plus souvent, la longueur effective
des barrages a construire pour régulariser,
en la décapitant d’ailleurs par réduction a

son niveau moyen, ['énergie qu’il s’agit
d’utiliser. .
Les partisans des cycles marémoteurs
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répondront, évidem-

jour gu’un seul temps

ment, qu’il s’agit

d’arrét.

En combinant les

avant tout d’obtenir

un courant électrique
régulier, tout excé-
dent qui dépasse les
pointes de la de-

deux systémes en des
bassins associés, il est
possible de suppléer
aux arréts du pre-

mande du réseau
n‘ayant qu’une va-
leur marchande ex
trémement réduite.
Cette défense se-
rait inattaquable si
la technique présente
¢tait démunie de
toute ressource pour
accumuler les excé-

mier par le temps de
marche du second.
Cette conjugaison,
d’ailleurs, n’exige nul-
lement que les deux
bassins soient conti-
gus. C’est ainsi
qu'une marémotrice
a simple barrage et
double elffet, établie

dents d’énergie, et les

sur I’estuaire profond

N1

restituer au moment

de la Rance qui ne

opportun. Mais il faut
viser plus loin et
considérer cette accu-
mulation elle-méme comme un simple moyen
transitoire destiné a attendre qu'un réseau
véritablement national puisse absorber
I'énergie de la mer 4 I'état brut et confie
aux centrales thermiques le soin d’aplanir
les diagrammes de production.

Les bassins associés permettent
d’obtenir le maximum de travail

Si I'on désire obtenir du phénoméne maré-
moteur le maximum de travail brut, c’est
done au « double effet » qu’il faudra sou-
mettre la marée : le flux, au remplissage
des bassins, et

FIG. 6. - EMPLACEMENT DE L’ABER VRAC'H
SUR LA COTE

« découvre pas » a
marée basse, pourrait
étre utilement conju-
guée avec une marémotrice a simple effet,
utilisant comme bassin la baie de Saint-
Briac, large mais découvrant sur une
grande surface,

De plus, si les deux bassins conjugués sont
assez distants, le long de la céte bretonne
tout au moins, 'onde de marée ne les remplit
pas et ne les vide pas a la méme heure. La
marée est, a4 Saint-Malo, en retard de deux
heures sur Brest, d’olt un déphasage dans la
production du courant électrique qui peut
valablement entrer dans les calculs de
compensation des temps de marche et des
temps d’arrét.

ERETONNE

le jusant, a la
vidange, de-
vront I'un et
I'autre action-
ner les turbi-
nes. Mais, alors,
on se trouvera
cen présence de
deux temps
d’arrét de 'u-
sine, aux étales
supérieure et
itférieure.

Si, au con-
traire, on se ré-
signe au « sim-
ple effet » —
remplissage du
bassin par les
vannes et vi-
dange par les
turbines — on
n'aura chaque

¥IG. 7. — LE SITE DE LA FUTURE USINE MAREMOTRICE
DE L’ABER VRAC'H )
Le barrage sera planté swivant la ligne pointillée transver-
sale a lg riviére du Dioyris,

Une solution
ingénieuse :
les centrales
marémotri-
ces a accumu~
lation

I’ensemble
des points de
vuestrictement
«marins » ¢tant
ainsi parcouru,
aucun d’eux
n’apparait suf-
fisant a la régu-
larisationdel é-
nergie produite
par I'usine.

I1 faut done
inventer d’au-
tres moyens ré-
gulateurs,
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L’usine & double effet — productrice du
maximum d’énergie brute — étant installée,
on peult imaginer que tous ses excédents
d’énergic peuvent étre mis en réserve et
restitués, le moment venu, a4 la demande
du secteur.

L accumulation
¢lectrique n’est pas, en Toccurrence, plus
acceptable qu’elle ne I'est en tout autre cas
industriel.

On a songé a Taccumulation hydrau-
lique. Elle consisterait dans le pompage des

du courant sous forme .

]

En Bretagne, les emplacements naturels
faciles a4 ¢quiper dans ces conditions, au
voisinage immédiat des points de la cote
ol se peut envisager une marémotrice, sont
extrémement rares. Toutefois, le premier
projet d’usine de I'Aber Vrac'h était établi,
en 1923, sur de telles bases.

Un barrage de 35 mctres de hauteur était
prévu sur le Diouris (petite rivicre qui se
jette dans I'Aber Vrac’h) capable de retenir
environ 12 millions de mctres eubes sous
une chute variant de 8 a 29 metres. Deux

Wm@vﬂnﬂ_'wwv .

FIG. 8. — L'USINE EXPERIMENTALE DE I’ABER VRACT D’APRIZS LI PROJET ACTULL

A droite, IF barrage marémoteur ; @ gauche, Uusine thermique auxiliaire (Diesel) avec le poste de
i départ des lignes électriques haule lension.

caux basses dans un réservoir d’amont, au
moyen des excédents d’énergie. C'est le pro-
cédé souvent utilisé, dans les Alpes, au lac
de la Girotte, par exemple (1). Mais, alors,
il convient d’avoir a sa disposition un réser-
voir amont assez ¢levé, sinon I'équipement
en turbo-pompes sera trop colteux parce
que volumineux a l'excés. L’accumulation
d’eau doit s’effectuer en altitude non en
quantité — c’est I'éternelle loi industrielle
qui veut que le potentiel (facteur qualitatif)
soit un facteur de plus grande efficacité
que la masse a laquelle il est appliqué.
Ainsi en wva-t-il des hautes températures
dans les chaudicres, des hautes tensions dans
Ia manipulation des courants ¢lectriques, ete.
(1) Voir La Science et la Vie, n© 110, page 137.

pompes de 1.500 ch aspirant 'eau au pied
du barrage devaient relever cette réserve
aux heures de surproduction.

L’usine auxiliaire (3.000 a 4.000 ch),
adaptée a ce barrage de réserve, se trouvait
du méme ordre de grandeur que ['usine
principale, marémotrice. Dans ces condi-
tions, on pouvait se demander s’il était
bien intéressant d’équiper une rivicre d’eau
douce aussi peu qualifiée.

Heureusement, de récentes ¢études ont
permis de dégager une solution toute nou-
velle du probleme de Taccumulation :
Uénergie hydraulique en evcédent sera emina-
gasinée sous forme d’air comprimé.

Telle est Ia solution définitive & laquelle
s'est arrétée la Société  concessionnaire

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

362 LA

SCIENCE

nwr LA VIE

de ’'Aber Vrac’h, a laquelle de méticuleuses
formalités dues i la participation de I'Etat
ont laissé le temps d’approfondir le devis
primitif et de le modifier dans le sens que
nous indiquons.

Les brevets n’é¢tant pas encore légalisés,
il nous est impossible d’entrer, pour I'ins-
tant, dans les détails du projet.

I’aceumulation, par compression d’air,
exigeait la création de machines réversibles
travaillant en motrices sur les alternateurs
quand ceux-ci viendraient a exiger le
secours attendu, par suite de la défaillance
du flot. Maintenant ces moteurs-com-
presseurs existent.

Un second point important était de ne

prise. Il a fallu les créer de toutes picces.

Ces machines sont établies de maniére
a conserver un rendement 4 peu prés cons-
tant sous les hauteurs de chute extréme-
ment  différentes que comportent le flux
et le reflux, et qui varient de 10 metres a
moins d’un meétre.

Cet appareil, d’'une utilité capitale, con-
siste en une turbine axiale, munie de deux
distributeurs d’eau, I'un au-dessous et I'au-
tre au-dessus de la roue motrice dont ’axe
est vertical.

Les aubes de ces distributeurs, disposées
sur des eylindres concentriques a la tur-
bine, pivotent et changent I'incidence dn
jet moteur en fonction de la hauteur de

0

0=

e g

b w| L
of lo}
o\ \S2
4 ECLUSE

USINE GENERATRIGE

TRANSFORMATEURS H.T.

FIG. 9. — PROJET POUR UN BARRAGE

MAREMOTEUR

SUR LA RANCE, DE M., BEAU,

ARCHITECTI, INGENIEUR E. C. P.
A Lextréme droite, le poste de départ des lignes électriques. Au centre, trente turbines sonl prévues (du
type choisi pows U Aber Vyvac'h)., A gawche, I'éeluse de navigation.

pas gaspiller la chaleur dégagée dans le
travail de compression. Supposons, un
instant, que les grandes bouteilles de fonte,
servant de récipient aux compresseurs,
soient immergées dans I'eau; celle-ci empor-
tera des calories, en quantités immenses,
représentant autant de travail perdu. Calo-
rifugeons, au contraire, ces bouteilles, et la

chaleur dégagée par la  compression se
retrouvera en travail lors de la détente
motrice.

Installée dans ces conditions, une réserve
d’air comprimé prend une valeur indus-
trielle au moins égale a celle des accumu-
lateurs de vapeur classiques, tout en évi-
tant I'é¢tablissement d’une centrale indé-
pendante, grice a la  réversibilité des
machines.

Des turbines spéciales sont nécessaires
pour utiliser la force des marées

Les turbines de I'Aber Vrac’h sont d’un

modele breveté, spécialement établi par la
maison kscher Wyss pour ce genre d’entre-

chute. Elles changent de sens, quand la
circulation hydraulique vient a le faire
clle-méme, au cours de la marce, de sorte
que la turbine fonctionne indifféremment
sous les deux courants. Elle est done a
« double effet ».

Enfin, les aubes directrices peuvent s’effa-
cer completement, ou, au contraire, se
placer en travers de I'eau. Dans le premier
cas, elles laissent 'eau traverser librement
les distributeurs et la roue motrice, sans
produire aucun (ravail et sans résistance
appréciable : P'appareil n’est plus qu’une
vanne grande ouverte.. Dans le second,
il assure la fermeture des baches.

Le . canal des turbines remplit ainsi des
fonctions jusqu’alors dévolues a des canaux
auxiliaires. A la fin de chaque phase du fone-
tionnement marémoteur, la dénivellation
entre le bassin et la mer atteint un minimum
au-dessous duquel les turbines ne peuvent
fonctionner (environ 80 centimeétres). A ce
moment, grice a la manceuvre d’effacement
des aubes directrices, 'eau s’éeoule librement
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et les niveaux s’égalisent sans perte de
temps. Il sullit de quelques vannes supplé-
mentaires dans le corps du barrage pour
parachever cette égalisation rapide.

Par contre, au début de chaque phase
de travail, les turbines doivent rester
fermées jusqu’a ce que la dénivellation soit
suflisante pour leur entrainement. Clest &
quoi pourvoient encore les aubes pivotantes.

Le dispositif étant automatique, les varia-
tions de la hau-
teur de chute
suflisent & com-
mander 'ouver-
ture et la fer-
meture des au-
bes.

Lesturbinesde
I’Aber Vrac’h,
au nombre de
quatre, sont ré-
parties en deux

2, —~Batteries -
—_—] Kam comprimé
& - [Compresseur

telle que non seulement I'usine ne subira
pas un instant d’arrét, mais que le courant
produit répondra a4 un cahier des charges
tout a fait normal. Le contrat de fourniture
passé entre la Société de I'Aber Vrac’h et
la Société de distribution Lebon comporte
des graphiques de puissance journaliére
semblables &4 ceux exigés des autres cen-
trales.

Soixante pour cent de I'énergie annuelle
seront produits
4 puissance
constante, les
40 9, restants
¢tant fournis a
puissance variza-
ble. Il résulte
de 1a que la pro-
_ duction effec-
tive d’une usine
marémotricc,
équipce selon.ce

|ternateur

groupes. L arbre

systéme, pré-

de chaque tur-
bine entraine,
au moyen d’un
engrenage mul-
tiplicateur d’un
type spécial,
d'une part un
alternateur pro-

————1Canal - inférieur

Tur

sente de tres
grands avanta-
e T ges sur les amé-
e e W nagements hy-

% s - drauliques au fil
de 1’eau, que
comporte I'em-
ploide la houille

ducteur du cou-
rant, d’autre

blanche.
Cet équipe-

part un com-
presseur d’air,
pouvant jouer
le role de mo-
teur quand le
moment sera
venu de récupé-
rer I'énergie ac-
cumuléé,
L’air com-
primé anime,
du reste, tous
les services auxiliaires de la centrale.

_L’avenir des centrales marémotrices

Le systeme adopté dans ce projet défi-
nitif de I’Aber Vrac’h, modifie du tout au
tout les possibilités d’exploitation de la
marce.

Le barrage unique, 4 double effet, capte
le maximum de V'énergie naturelle offerte
par le front de mer, tout en réduisant
au minimum les frais de batiment. La régu-
larisation de la puissance ¢lectrique ins-
tantanée des turbo-alternateurs par 'inter-
vention des moteurs pneumatiques  sera

¥IG. 10, - COUPE D'UN BARRAGE MAREMOTEUR AU DROIT
D'UNE TURBINE (TYPE CHOISI POUR L'ABER VRAC'H)
On apercoit les dewx baches d’amende de Ueaw agissant U'une
sur le plan supéricur, Uauire sur le plan inférieur de la roue
molrice (awve vertical ). A DUélage supérieur, se trouve Uaiter-
nateur et son moteur-compresseur auxiliaive alimentant les
batteries a air comprimé installées de parl et d'autre, A Uélage
inlermddiaire, le mécanisme d’accouplement véglavit automati-
quement Uentrée en jeuw des compresseurs, ainsi que la marche
de la turbine aux différents niveaua.

ment est doué
d’une souplesse
telle que la pro-
duction électri-
que de T'usine
peut s’adapter a
toute courbe de
charge arbitrai-
rement impo-
sée, indépen-
dante par con-
séquent des
variations périodiques des mardées.

Le nouveau projet assure une production
annuelle de 14 millions de kilowatts-heure
d’énergie continue, répondant a cette der-
nicre condition, alors que les précédents
projets n'envisageaient, en 1924, que 8 mil-
lions de kilowatts-heure et, en 19235, 10 mil-
lions de kilowatts-heure, sous des graphiques
journaliers beaucoup plus rigides.

Il semble donc que la houille bleue soit
«mire» pour la récolte massive, sur toute la
cote de la Manche. L’Ecosse et ’Angleterre
attendent les résultats de 'expérience fran-
caise pour équipcr, elles aussi, leurs estuaires.
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I’examen d’une carte nous permet de
reconnaitre les points essentiels de la cote
bretonne ot des marémotrices peuvent, dés
maintenant, étre envisagées. Naturellement,
une industrie aussi neuve doit étre prudente
et débuter par les aménagements les plus
rassurants.

porte 1'établissement d’un barrage maré-
moteur a 100 metres en aval du pont sus-
pendu reliant Port-Saint-Jean a Port-Saint-
Hubert. La puissance constante de cette
marémotrice sera de 8.400 kilowatts avec
pointe de 86.200 kilowatts. La production

annuelle sera

D’ailleurs, cha-

que cas a ¢tu- |e co
dier présente

des conditions RADE
géographiques Aﬂiﬁa’é&'

spéeiales qui
peuvent et doi-
vent modifier
sensiblement le
devis - modele

%
.

arrété pour /a

I’Aber Vrac’h. \ £
Le choix du \\ O&Q;\

« eycle » (sim- Q.Qé’

7

ple ou double
effet) demeure

li¢ a eces con-
ditions. La

profondeur du
bassin naturel,
sa largeur,
I’étroitesse du
goulot d’en-
trée, sont au-
tant de fac-
teurs interve-
nant dans le
dispositif maré-
moteur général.

Les grandes

usines proje-~

tées sur la
Rance

A
(y
X

§

9

9%
g
@/{

o

-

SINE MAREMOTRIC

de 125 millions
de kilowatts-
heure, avec
une fraction
constante de 73
millions de ki-
lowatts - heure.

Une usine
encore plus
importante est
enfin prévue,
un peu en aval
de Saint-Ser-
van. La puis-
sance continue
de ce nouveau
barrage sera de
32.700 kilo-
watts, avec
pointe maxima
de 163.000 ki-
lowatts. La
produection an-
nuelle attein-
dra un demi-
milliard de ki-
lowatts - heure,
dont 300 mil-
lions en énergie
constante. Il
faudra consa-
crer un demi-
milliard de
francs a la

Sitot I'’Aber
Vrac’h équipé,

construetion

N

R

de cette usine.
Si on songe

a titre d’usine que les maré-
laboratoireplus  r1G. 11. — EMPLACEMENTS DES TROIS USINES MARIE- motrices sont
encore que de MOTRICES PROJETEES SUR LA RANCE des machines a

centrale, la
méme Société tient préts d’importants
projets, mirement étudiés, concernant 'em-
bouchure de la Rance.

La premiére étape de I'équipement de cet
estuaire profond, tres élongé, recevant un
appoint d’eau douce non négligeable, com-

Droits réservés au Cnam et a ses
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perpétuel, greffées une fois pour toutes
sur un mécanisme astronomique indéré-

glable, on ne peut reculer devant les frais
d’établissement de ces sources d’énergie
véritablement inépuisables.

JEAN LaBaDIE,
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LES FLEURS ET LA SYNTHESE CHIMIQUE
SONT A LA BASE DE LA FABRICATION
DES PARFUMS MODERNES

Par P. BOISCHOT

DIRECTEUR DU JARDIN D’ESSAIS DES PLANTES A PARFUMS
DE LA REGION DE GRASSE ET DU SUD-EST

Si les progrés de la chimie organique ont permis de reproduire avec succes diverses substances
odoranles, la culture des plantes a parfum n’est cependant pas prés de disparaitre. C’est la colla-
boration du laboratoire et de la nature qui permet la fabrication des prodwils de parfumerie mo-
dernes, une des plus importantes spécialités de notre indusirie nationale. Le Jardin d' Essais
des plantes a parfum de Grasse, sous la direction de notre éminent collaborateur M. P. Boischol,
s'altache a délerminer les moyens propres a augmenter nos rendements, tant par une meilicure
lechnique des. engrais el une lutle efficace conire les maladies et les insecles, que par Uobtention des
variétés plus productives, dans le but de conserver a la France le monopole, jusqu’ici incontesié,
de la fabrication des parfums.

lisées en parfumerie proviennent-clles de

par Dejean, imprimé a Paris, en 1797,

I'auteur nous apprend « qu’il s’est
attaché particulicrement & étre clair et
exact, au point qu’il ne fit pas de particu-
lier qui ne se trouviat en état de se passer du
ministere des parfumeurs en pratiquant
exactement ce qu’il indique ».

Encore qu’a cette époque la chose sem-
blait déja peu facile, puisque certaines for-
mules comme celle de « 'eau divine et cor-
diale de Lemery » exige 'emploi de plus de
trente-sept plantes, il est possible que 1'on
ait pu fabriquer des parfums sans connais-
sances spéciales.

Aujourd’hui, il n’en est plus de méme et
« I'art du parfumeur » est devenu une science
tres compliquée et des plus délicates.

Ce fut d’abord presque exclusivement du
régne végétal que l'on tirait les matieres
odorantes, dont la composition resta long-
temps inconnue. Les progrés de la chimie
organique ont ensuite permis d’isoler, a I’état
pur, les composés aromatiques contenus
dans les végétaux, de faire la synthese de
certains d’entre eux et de trouver, parmi les
substances nouvelles découvertes par les
chimistes, des produits a4 odeurs agréables,
susceptibles d’¢tre utilisés en parfumerie.

Mais, contrairement a ce qui s’est passé
dans I'industrie des matiéres colorantes, le
produit ehimique ne s’est pas substitué
complétement & Uessence naturelle. Aussi,
actuellement, les maticres premicres uti-

DANS la préface d'un Traité des odeurs,

deux sources bien distinctes : les produits
naturels (plantes & parfum et composés d’ori-
gine animale) et la synthése chimique.

La culture des plantes a parfum

Le nombre des plantes employées en par-
fumerie est relativement considérable. Non
seulement celles qui croissent sous notre
climat (jasmin, roses, orangers, violettes, ete.),
mais également des plantes exotiques (véti-

ver, patchouly, santal, cte.) sont trai-
tées dans les usines, . presque toutes
concentrées dans la région de Grasse,

capitale mondiale des parfums.

En France, ce sont surtout le jasmin, la
rose et 'oranger gue 'on cultive d’une facon
toute spéciale pour I'extraction de 'essence.
Et il ne faut pas croire que ce sont la des
petites cultures sans importance : c’est
par tonnes que les fleurs arrivent dans les
usines au moment de la récolte pour y étre
traitées par des procédés dont nous parle-
rons dans un instant.

La récolte annuelle moyenne des princi-
pales plantes a parfum dans les Alpes-
Maritimes est indiquée dans le tableau sui-
vant :

FLEURS QUANTITES VALEUR
Jasmin ., .. [1.000,000 kg| 20.000.000 de francs
b 5 T TR 1.200.000 — 6. 000, 000 -

Orangcer.. .. [1.500.000 —| 22,000, 000

g

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

366 L4 SCIENCE ET LA VIE

(Cest dans la région qui s’étend de Grasse  plantes 4 parfum, il vient de se eréer, a
i la mer que se trouvent les plus importantes  Grasse, un Jardin d’Essais, station scienti-
plantations de fleurs de parfumerie. fique de recherches agricoles. Cet établisse-

Mais d’autres contrées ont essayé, souvent ment a été reconnu indispensable, étant
avee succes, ces mémes cultures. La Bulgarie donnés les progres de la concurrence étran-
(roses), I’Italie (orangers, iris), DI'Algériec gére qui menacent grandement les cultures
(orangers, géranium) sont, aprés Grasse, les  florales de la Cote d’Azur et risquent d’enle-
principales contrées productrices de plantes  ver a la France le monopole, jusqu’a présent

a parfum. incontesté, de cette production.
La production de plantes de parfumerie La carte ci-dessous des Alpes-Maritimes

orangers
N Ost
§> « Tourettes Vence
S s srag Oy/olettes
le Bar-s/-L violeties roses
O OSt-Paul
orangers roses
é)pio Cagnes
GRASSE ERLARS roses otha
sscassier T3
Jardinsdé&gaiso QN
gsmins O O OValbonne &
ros e Plan . . Biot Q&;‘
Jasmins . O o
Mouans-Sartous O T Jasmins §,— - -
2 ISROQUERE e i SEMEDITERRANE E]
Auribea S . .
asmins J—
Pego le Cannet Vallauris
cassieQ Juan-les-Pins
e n §-
range =3 5
— { =
___._._..W.__. ] )
[ Cap d' Antibes

), = | Les plantes a parfum
1 L .
s =, .———| sur laCote d Azur.
12 de Lérins L ) — L s
§ 8 Kilom.

0 2 4 B8

FIG. 1. — REPARTITION DES CULTURES DE PLANTES A PARFUM DANS LA REGION DE GRASSE

forme, en quelque sorte, une transition entre  indique la répartition des cultures florales
la grande culture et 'horticulture ; elle  sur le littoral méditerranéen (fig. 1).

nécessite done un personnel nombreux et
spécialis¢. La cueillette, en particulier,
demande une main-d'ccuvre abondante.

Les « huiles essentielles » sont les
¢léments particuliers qui donnent

Lorsqu’on sait qu’il faut environ 150 roses, aux végétaux leurs parfums subtils
4.500 A4 5.000 jonquilles, 7.000 fleurs de et pénétrants

jasmin, ete. pour faire un kilogramme de Les végétaux doivent la propriété d’émet-
ces fleurs, on se rend compte du personnel tre des odeurs plus ou moins pénétrantes a
nécessaire pour effectuer la récolte. la présence dans leurs tissus de substances

Pour ¢tudier toutes les questions relatives  organiques particuliéres, volatiles, qui ont
a la production et & Damélioration des  rec¢u le nom d'essences ou d’huiles essen-
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Fenoull «ovvaawivaie
Géranium .........

Jonquille
Lavande .

Marjolaine.........
Mc¢lisse citronnelle. .

Menthe ..... 0000

OANEer. o v wiivieisvis s

Réséda

Romarin

ROBeSuswvaivnniis
Sartietie c.ovvassas
Sauge, sclarie. .. ...
Serpolet o
PRI avene Seveiess
Tubéreuse ..

Verveine coevoevvees

Violette

PLANTES ESPECES ET VARIETES |LIEUX DE PRODUCTION CONSTITUANTS DE L'ESSENCE
Aneéli iAngelica archangelica ..... jDeux-Sévres, Puyv-de-Dome,
ngélique ........ S < 27 2 b it T PR
Archangelica officinalis . ...} Loire-Inféricure...... .| Terpénes, sesquiterpénes.
ADIS covevnereronas Anisum officinale. ... ...... Touraine, Anjou, Russie,
_Turquie, Italie, Espagne.. | Anc¢thol.
BRI ww s o ssnamre Ocimum  basilicum  (grand
Basilie) vt . |Grasse, Algérie, Réunion. .. |Linalol, estragol.
Cassier..c..coucaeen Acacia Farnesiana...... .. .| Provence, Algérie ,........|Cétone de la Cassie, io-
none.
Estragon .......... Artemisia dracunculus .....|Provence ...........000u. | Estragol.
Eucalyptus ........|Euecalyptus globulus....... Midi de 1'Europe, Algérie,
Australie......ovvevvean Cinéol.

Feeniculum vulgare .......
Geranium  rosat, Pelargo-
nium odoratissimum ....

ITyssopus officinalis

Iris pallida, Iris Germanica.
Jasminum grandiflorum. . ..

Nareissus jonquilla ........
Lavandula wvera, odorata,

SPICA tiviirn it
Origanum majorana

Melissa oflicinalis

Mentha pipermita, .. .... ..

Citrus bigaradia

Reseda odorata

Bomarinus officinalis ......

Rosa centilfolin, Rosa  Gal-

Hes siaissdivssmees
Satureia montana.........
Salviasclarea.............
Thymus serpillium ........
Thymus vulgaris. .. .......
Polyanthes tuberosa. ......

Verbena triphylla .........
Viola odorata (Parme, Czar,
Victoria)

Gard, Ardéche, Vaueluse. .. | Anéthol, phellandréne .
Alpes - Maritimes,  Algérie,

Maroc, Riéunion, Bspagne,
Alpes-Maritimes, Var, Bou-

Geéraniol, eilronellol.

ches -du -Rhone, Italie,
Suisse, Hongrie ......... Pino camphone. .
Adn, Halle. .. v v tuenssvsas Irone.
Alpes-Maritimes, Afrique du .
Nord, Syrie, Palestine. ... Anthranilate de méthyle,
* jasmone.

ProOVAICE: o nwe:sms e swa

Provence, Dauphiné, Causses| Acélate de linalyle, linalol.

Bouches -du - Rhéne, Vau-
eluse . .oiyveivenses e | Terpinéne, terpindéol,
Suisse, Doubs, Drome,

pagne, Hongrie «|Menthol, citral.
Alpes-Maritimes, Var, envi-
rons de Paris, Etats-Unis,
JAPOIY v wiwwims sin o snwins
Alpes-Maritimes, Italie, Alri-
que du Nord, Paraguay,

Menthol, menthone.

Républigque Argentine ., . [ Linalol.
Alpes-Maritimes .......... Sulfocyanate de phényle-
thyle.
Provence, Vaucluse, Gard,
Dalmatie, Alrique du .
Nord, IEspagne......coo.. Camphre, borndol.
Alpes -Marilimes, Bulgarie,

Italie ... ..o v v v v v o v v v w .o |GEraniol, citronellol.
Provenee ................|Carvacrol,
Alpes-Maritimes, Var, Gard. | Thuyone; acétate de lina-

Ivle.
Région des Alpes .......... Thymol, carvacrol.

Provence, Tunisie, Iispagne.,
Arrondissement. de  Grasse,
Hyéres, Algérie, Tunisie. .

Thymol, carvacrol.

Anthranilate de mdéthyle,
salicylate de methyle.

Alpes-Maritimes, Rdéunion,

AFORIS e vvmmm s e, Citral, limonéne.
Hveres, Grasse, Italie, Tou-

Iouse, SaXe. .. cceirosne Tonone (?) irone (7).

LES PRINCIPALES PLANTES DE PARFUMERIE CULTIVEES

tielles. Ces essences ne sont pas des com-
posés bien définis mais des mélanges de
différents corps, dont nous aurons l'occa-
sion d’énumérer les principaux. Les métho-
des de cultures, la nature des sols et du
milien ont des influences certaines sur la
teneur des plantes en essence, ainsi que sur
la composition de celle-ci. Des études ont
.
Charabot, G. Laloue et A. Hébert, Il con-

¢té effectuées sur

ce sujet par MM.

EN FRANCE

viendrait que ces travaux de tout premier
ordre soient poursuivis.

Il y a grand intérét, en effet, & connaitre,
pour chaque plante, quelles sont exacte-
ment les conditions optima de la forma-
tion des essences, de fagon & conduire la
culture dans le sens le plus favorable.
Malheureusement, le mode de wvente des
fleurs de parfumerie .n’encourage pas les
recherches dans cette voie. Contrairement a
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ce qui se passe pour d’autres industries agri-
coles, le distillateur-parfumeur n’achéte pas
le végétal a sa teneur en matieéres utiles (en
I'occurrence, 'essence) mais bien au poids
total. I1 y est contraint, du fait de la diffi-
culté d’évaluer rapidement la quantité
d’huile essentielle contenue dans un échan-
tillon. De plus, étant donné le régime de la
petite propriété, chaque agriculteur apporte
a 'usine des lots nombreux mais peu impor-
tants de fleurs : si 'on voulait analyser
chaque livraison, le travail du chimiste
deviendrait trop compliqué. Cest, d’ailleurs,
regrettable ; I'agriculteur ne cherche qu’a
augmenter le poids brut des récoltes, ce qui
ne correspond pas toujours a la production
d’'une plus grande quantité d’essence. Si
Iindustriel voit 'avantage de travailler sur
des végétaux riches en matiéres aromatiques,
Pagriculteur se désintéresse totalement des
méthodes suscepti-
bles d’augmenter les
rendements en essen-

d’ordre chimique. Disons seulement que les
huiles essentielles sont des mélanges ou
T'on rencontre le plus souvent des hydro-
carbures (terpénes, camphenes), des aldéhy-
des (citral, citronnellal), des acétones (men-
thone, jasmone), et les alcools qui leur
correspondent (menthol, citronellol, géraniol,
linalol). Parfois, on a surtout affaire 4 un
mélange d’aldéhydes et d’acétones aroma-
tiques (aldéhydes salicylique, cinnamique),
et de phénols (thymol, carvacrol). A coté de
ces matiéres, qui donnent a4 la plante son
odeur particuliere, il en est d’autres, peu
odorantes, dont le réle est diflicile &4 expliquer
et qui semblent surtout avoir pour but, soit
d’atténuer, soit de faire ressortir I'influence
de tel ou tel autre constituant. Il se ren-
contre, enfin, dans quelques huiles essen-
tielles (certaines essences de menthe et
d’anis) des produits qu’il convient d’éliminer
parce qu’ils nuisent
a leur finesse. )
La constitution des

Cellule & essence

|Epiderme
r Superigur

ce puisqu’il n’y a
aucun intérét person-
nel,

L’huile  essentielle
se trouve localisée,

parfums est encore
trés obscure, et ce
n’est pas sans éton-
nement que 1’on ren-
contre, dans des plan-

Parenchyme
avec
un faisceau

chez le végétal, dans
les appareils séeré-
teurs : poils chez les
Labicées, canaux chez
les Coniféres, poches

Epiderme
inferieur

Cellule a essence
COUPE D’'UN PETALE DE ROSE,
VU AU MICROSCOPE

FiG. 2. —

tes de parfumerie a
odeur trés fine, tels
que les jasmins et
les citronniers, des
corps, qui, a létat

sc¢erétrices chez les

agrumes et dans certaines cellules (péta-
les floraux) (fig. 2). Elle apparait dans les
organes verts, s’y accumule et, ainsi que
I'ont montré MM. Charabot et Laloue,
passe dans Iinflorescence au moment de
Ia floraison. Apres la fécondation, la matiere
odorante semble émigrer et passer de nou-
veau dans les tiges et les feuilles.

Certaines fleurs (jasmin, tubéreuses) sont
susceptibles de continuer & fournir du par-
fum apres avoir été détachées de la tige.
D’autres, au contraire (orangers), ne pos-
scdent pas cette propriété et, sil’on prolonge
leur vie aprés la cueillette, il n’y a pas aug-
mentation d’huile essentielle.

Comme nous le verrons plus loin, on tient
compte de la facon dont se comportent les
fleurs & cet égard pour leur appliquer un
procédé d’extraction approprié.

De quoi se composent
les huiles essentielles?
Nous ne pouvons entrer dans le détail

de la constitution des parfums, ce qui néces-
siterait de trop longs développements

pur, ont une odeur
repoussante comme 1’indol et le scatol, qui
se trouvent normalement dans les produits
excrémentitiels des carnivores.

Dr’ailleurs, I’huile essentielle d’un végétal
déterminé n’a pas une constitution constante ;
celle-ci varie suivant I'individu ou l'organe,
la nature du sol, les conditions météorolo-
giques, les méthodes de culture,l’altitude, ete.

Quelles sont les propriétés générales
des huiles essentielles?

Les huiles essentielles sont presque toutes
liquides &4 15° C ; 4 basse température, elles
se séparent le plus souvent en deux parties :
une solide (le stéaropténe), une liquide
(I'oléopténe). Elles sont peu ou pas solubles
dans T'eau, solubles dans I’alcool, 1'éther,
la benzine, etc.; & I'air, elles jaunissent et
se résinifient ; pour la plupart incolores,
quelques-unes seulement sont teintées en
vert ou bleu (camomille).

En dehors des analyses chimiques, ce sont
surtout la densité, les propriétés optiques
(pouvoir rotatoire et réfringence) et la facon
dont elles se comportent & différentes tempé-
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ratures, qui permettent de définir les
cssences ¢t de tirer des conclusions quant
a leur composition et, par conséquent, en
ce qui coneerne leur utilisation.

Comment on extrait les parfums

des plantes

I’extraction des essenees contenues dans
les plantes s’effectue de plusieurs manieres :

1° par expression
C’est 14 une méthode primitive et qui ne
peut étre utilisée que dans le eas d’organes

aux parfums s’altérant & la température
d’ébullition de 1’eau, niaux organes végétaux
peu riches en essences, surtout lorsque celles-
ci sont notablement solubles dans I'eau,
la séparation entre I’eau et la matiere aro-
matique devenant trop difficile.

On chauffe dans un alambie, avec une cer-
taine quantité d’eau, la matieére végétale
dont on veut extraire 1’essence.

. I’eau et les huiles essentielles ne sont pas
miscibles ; aussi la température d’ébullition
des deux substances sera-t-elle inférieure
a celle du produit le moins volatil ; par

FIG. 3. — LE JARDIN D’ESSAIS DE GRASSE

Créé depuis 1928, le Jardin d’Essais de Grasse est installé dans une ancienne ferme provengale, com-

plctée par des bitiments neufs. D’une superficie de 4 heclares, elle posséde, oulre les champs d’expérience

nécessaires, des laboratoires suffisamment oulillés pour toutes recherches chimiques, bolaniques et physio-
logiques, intéressant la production des planies a parfuns.

tres riches en essence (zeste de citron, de
bergamotte, d’orange, ete.). Ce procédé est
encore employé en Sicile et en Calabre. On
broie I'écorce des fruits sur des pointes ou
dans des mortiers, puis le liquide exprimé
est recueilli soit sur des éponges, soit dans
des récipients. L’essence est mise ensuite @
clarifier dans des tubes. Le rendement est
meilleur en utilisant des presses & vis ou,
mieux encore, des presses hydrauliques qui
permettent d’atteindre des pressions plus
considérables.

2° par disallation
Ce mode d’extraction est le plus employé,

concurremment avec celui des dissolvants
volatils. Il ne peut, cependant, s’appliquer

conséquent, l'eau et D'essence distilleront
a une température inférieure a 100°, con-
dition nécessaire pour que cette derniere ne
soit pas altérée,

Les deux produits ne se mélangeant pas, il
sera facile, aprés les avoir recueillis, de les
séparer par différence de densité.

Pratiquement, une petite quantité d’es-
sence reste en solution dans I'eau; celle-ci
aura done une certaine valeur (eaux par-
fumées de roses, d’orangers, ete...). Pour les
utiliser, on peut récupérer I'essence (cas de
recherches scientifiques), ou bien se servir
de ces eaux pour de nouvelles distillations,
(car, étant déja saturées d’essence, elles n'en
dissolvent plus dans les opérations suivantes)
ou, enfin, vendre ces eaux parfumées qui
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trouvent parfois leur emploi en pharmacie
ou en parfumerie,
~ Lorsque les parfums i extraire sont tres
délicats et facilement altérables, on a avan-
tage a effectuer la distillation dansle vide.
I abaissement de la pression abaisse consi-
dérablement la température d’ébullition du
melange liquide, comme le montre le ta-
bleau ci-joint.

3° a I'aide de solvants fixes

Cette méthode, qui porte aussi le nom
d’enfleurage, est basée sur la propriété que
possédent les matitres grasses d’absorber
les essences. Elle permet de-capter les ma-
ticres aromatiques sans nuire a la vie de la
plante. Aussi, ce procédé est-il employé pour
extraire le parfum des fleurs comme le jasmin

SCIENCE

ET LA VIE

suffisamment parfumée. On obtient alors
un corps gras odorant appelé « pommade
francaise ».

Au lieu d’employer des graisses solides,
on peut utiliser des huiles. La plaque de
verre du chissis est alors remplacée par de
la grosse toile imbibée d’huile. On peut
aussi tremper sinyplement un sac contenant
les fleurs dans un réeipient plein d’huile.

La finesse de I'essence obtenue par ce pro-
eédé dépend surtout de la qualité de la graisse
employce ; celle-ci doit donc étre inodore et
ne pas fermenter au cours de la fabrication.
La graisse de pore étant  trop molle,
celle de beeuf trop dure, on utilise générale-
ment un mdélange des deux corps, soit en
proportions égales, soit 40 9, de graisse de
baeuf et 60 9, de graisse de pore, préparées

g jEa : 76 (pression 5 3
Pressions en centimétres de mercure . . .. atmosphérique) 16 5 1 . 1
Températures d’ébullition de eau ... .. 1009 6195 470 340 230 120

TABLEAU MONTRANT L’ABAISSEMENT DE LA TEMPERATURE D'EBULLITION DE L'EAU AVEC
LA PRESSION

et la tubéreuse qui, nous 'avons vu, con-
tinuent 4 élabover de T'huile essentielle
dans leurs cellules, méme apres la cueillette.
L’enfleurage est, de tous les procédés
d’extraction, celui qui donne les produits les
plus fins et les plus délicats ; mais il est lent
et cotiteux. :
On opére de la facon suivante : des cadres
de bois, ou chassis, de 5 & 7 centimétres
de haut et de 50 & 60 centimetres de eoté,
servent de support 4 des plaques de verre
sur les faces desquelles on étale des cou-
ches de graisse de 2 & 3 millimcetres d’épais-
seur (fig. 5 et 6); pour augmenter le plus
possible la surface d’absorption, on trace
parfois sur ces couches de graisse une série
de raies avec une spatule. Sur les chassis
ainsi préparés, on étale les fleurs fraiches,
puis on empile les chéassis les uns sur les
autres, de telle sorte que les fleurs se trou-
vent emprisonnées entre deux couches
de graisse. On laisse le tout ainsi pen-
dant un temps wvariable avec la nature
des fleurs (vingt-quatre heures pour le
jasmin, quarante-huit pour Ia jonquille,
soixante-douze pour la tubéreuse, ete.),
pendant lequel la graisse absorbe le parfum
produit par la plante. On enléve les fleurs,
soit & la main, soit a 'aide des machines
appropriées, puis on les remplace par des
pétales frais et ainsi de suite, une trentaine
de fois, jusqu'a ce que la graisse soit

minutieusement, auxquelles on ajoute du

benjoin, du baume de Tolu, ete., pour éviter
: ) s |

le rancissement.

Les pommades et les huiles parfumées
obtenues par le procédé d'enfleurage sont
ensuite traitées i 1’alcool qui dissout I’essence
ct non la matiere grasse. Par 1'évaporation
de T'alecool, les « essences » restent o D'état
pur. Le jasmin, traité par ce procédé, laisse
environ 0,17 d’essence pour 100 de pommade.

Avee certaines fleurs (violettes, roses et
orangers), on peut employer le procédé dit
d’enfleurage & chaud qui consiste 4 mettre
en contact les fleurs avee les graisses fondues
a4 une température qui ne doit pas dépasser
60 a 7T0o°.

Mais le rendement est généralement faible ;
aussi la méthode de I'enfleurage a4 froid ou
celle des dissolvants volatils lui sont-elles
préférées. ‘

Ajoutons enfin que les graisses ne peuvent
servir plusicurs fois & 'extraction du parfum.

4° a 'aide de solvants volatils

Les essences sont, nous I’avons vu, solubles
dans les solvants organiques tels que
I’alcool, Ia benzine, I'éther, le sulfure de

- carbone, le tétrachlorure de carbone, ete...

Pour arriver & extraire industriellement la
matiere odorante des fleurs par ce procédé, il
fallait trouver un corps inodore, de prix
abordable et fournissant des essences le
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moins colorées possible. Aprés différentes
recherches, la "gazoline purifiée (éther de
pétrole) fut choisie; sa densité est de 0.65
environ.
L’extraction & 'aide de I'éther de pétrole
s’elfectue en deux phases bien distinctes :
19 I.’épuisement des fleurs ;

20 IL’évaporation du solvant et I'obten-

tion de « ’essence coneréte ».
Les appareils dont on se sert pour I’épui-
sement peuvent varier dans les détails de

fleurs ; roses, 0,17 & 0,25 9, des fleurs
orangers, 0,02 a 0,04 9, des fleurs ; jasmin,
0,16 a 0,22 9, des fleurs.

Signalons pour mémoire le proecédé qui
consiste a faire infuser les plantes odorantes
dans I'aleool ; il est peu employé.

La synthése chimique des parfums

Les essences naturelles sont des mélanges
trés complexes de corps organiques, dont

FIG. 4. — L'ENFLEURAGE SUR CHASSIS (JASMIN) CONSISTE A REMPLACER CHAQUE JOUR LES
FLEURS QUI, DEPUIS LA VEILLE, ETAIENT EN CONTACT AVEC LA GRAISSE (ABSORBANT DU
PARFUM) PAR DE NOUVELLES FRAICHEMENT CUEILLIES
On se rend compte du travail long el minulicux que représente ainsi la fabrication de la « pommade
Jrangaise ». Mais le produit, s’il es! colitewr, est dune pureté el d'une finesse incomparable.

construction (fig. 7), mais le principe est
toujours le méme.

Les fleurs sont mises dans des paniers perfo-
rés en contact avec I'éther de pétrole, renou-
velé généralement trois fois, qui se charge de
maticres parfumeées, puis est évaporé soit a la
pression atmosphérique, soit dans le vide.
Tout le solvant étant ¢liminé, il reste ce
qu’on appelle «les essences concrétes» ou
«coneretes» qui sont un mélange d’huile
essentielle et de cire végétale. Lorsqu’on
veut séparer ’essence ou «extrait de fleurs »
4 Détat pur, on traite cette «concréte » par
I'alcool concentré, lequel, ensuite évaporé
dans le vide, laisse le produit commercial.

Les rendements en « coneréte » obtenue
par ce procédé sont, d’apres Gildemeister :

Violettes Vietoria, 0,15 ‘a 0,18 9 des

i/

beaucoup n'ont. pas encore ¢té isolés. Cest
pourquoi certains de ces mélanges sont diffi-
ciles, sinon impossibles a4 reproduire dans
nos laboratoires, tout au moins dans I"état
actuel de nos connaissances. ;

Pourtant, depuis Cahours, Grimaux et
Lauth, qui, les premiers, trouvérent la fagon
de fabriquer synthétiquement I'essence de
gaultheria (salicylate de méthyle) et da-
mande amere (aldéhyde benzoique), de
grands progres ont éteé réalisés dans la fabri-
cation des produits artificiels. On peut diviser
ces corps en deux catégories bien distinctes:

1° Produits synthétiques fabriqués -de
toutes picéces au laboratoire ;

20 Produits artificiels, obtenus avec des
composants naturels tirés le plus souvent
du regne végétal.

39
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La chimie
des par~
fums syn~
thétiques

- Graisse

+-Vilre
I1 nous se-

rait difficile,
dans un ar-
ticle comme
celui-ci, de
donner Ia
suite des ré-
actions chi-
miques suc-
cessives qui
transforment
un corps relativement simple en un produit
odorant complexe. La chimie des parfums
est trés compliquée, aussi nous contenterons-
nous de prendre quelques exemples qui mon-
treront aux lecteurs la suite d’opérations
nombreuses qu’il convient d’effectuer et la
complexité des corps servant a la fabrica-
tion des parfums de synthése.

Drailleurs, il semble qu’il existe certaines
relations entre la constitution des corps et
leur odeur. Ce ne sont pas des lois absolues,
mais seulement des indications qui, dans
bien des cas, facilitent les recherches. Rien
d’¢tonnant & cela du reste, puisque les
mémes régles se retrouvent dans l'industrie
des matieres colorantes, o1 I'on sait que
tel ou tel groupement chimique tend a
donner telle ou telle couleur ; il en est de
méme pour les produits anesthésiques, ol
I’étude des fonections chimiques a amené
M. Fourneau i sa belle découverte de Ia
stovaine.

Les deux parfums de synthése les plus
simples sont : essence de mirbane et I'aldé-
hyde benzoique. La
premiere s’obtient
en faisant réagir
I'acide nitrique sur
Ia benzine. C’est la
fausse essence d’a-
mandes ameres. Elle
est d’ailleurs peu
employée en parfu-
merie proprement
dite, étant un pro-
1 duit de qualité tres
i i inféricure. Elle sert
i i surtout & parfumer

.Fleurs

| Graisse

FIG." 5. — DISPOSITION DES
CHASSIS POUR LA TFABRICA-
TION DE LA POMMADE FRAN-
CAISE PAR LA METHODE
D’ENFLEURAGE

. id
. : 1:_ les substances a
IJ L mauvaises odeurs
(certains savons
noirs ), a tres bon
marché.

FiG. 6. - CIIASSIS
IPOUR ENFLEURAGE

I’aldéhyde benzoique est la  véritable
essence d’amandes ameéres que 'on peut
obtenir entiérement par synthése en par-
tant du toluéne extrait du goudron de
houille.

Enfin, on fabrique également par la syn-
theése Il'aldéhyde cinnamique (essence de
cannclle), I'irone (essence d’iris, composé
probable de I'essence de violette), la vanil-
line (constituant de la vanille), la coumarine
(foin coupé, muguet), le terpinéol (lilas,
muguet), ete., ete. Dans beaucoup de cas, on
peut employer différentes méthodes de pré-
paration ; c¢’est ainsi qu’entre 1876 et 1900
soixante-quatre brevets ont été pris concer-
nant la fabrication de la vanilline,

Les prix de ces produits ont baissé avece
le développement des procédés de syn-
these. Le prix de la vanilline synthétique,
par exemple, a vari¢ de 8.750 franecs le

. | Panier perforé
contenant les Fleurs

f

oL d
de Lransmission

| Ether de pélrole

FIG. 7. — COUPE DE L’APPAREIL POUR L'EX-
TRACTION PAR LES SOLVANTS VOLATILS

kilogramme en 1876 & 500 francs en 1929.
En 1908, ce prix n’était méme que de 55
francs.

Certains parfums artificiels sont obtenus
avec des composants naturels

En dehors des matiéres odorantes fabri-
quées de toutes picces au laboratoire, il en
est d’autres qui forment, pour ainsi dire,
transition entre le parfum naturel et le pro-
duit chimique.

Elles sont obtenues en extrayant les
essences d’une plante, spontanée ou de
culture facile, en les mélangeant et en les
traitant de telle sorte que I'on puisse obtenir
des maticres de valeur bien supéricure.

Prenons, par exemple, I'essence de rose.
On sait que ses prineipaux constituants sont :
le géraniol, le citronellol, 'alcool phénylé-
thylique et le nérol.

Le géraniol peut s’extraire de 'essence de
palmarosa, de citronnelle, ete.

Le citronellol s’obtient en partant de
I'essence de citronnelle ; 1’alcool phénylé-
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FlG. 8. — TRAITEMENT DES ROSES PAR DES SOLVANTS VOLATILS POUR OBTENIR L'ESSENCE
DE ROSES

Les roses sont traitdes dans des apparveils ideniiques @ celui dont nous donnons le schéma (fig. 7).
L hwile essentielle dissoute par Uéther de pétrole est, ensuile, séparde de ce dernier par distillation. La
photographie donne une idée des quantités énormes de fleurs qui sont ainsi traitées pendant la saison.
A eerlaines périodes de la récolte, ce sont de véritables monceaux de roses qui encombrent les halls des

usines, les salles de traitement, parfois méme les corridors el les escaliers.

thylique est préparé¢ de synthése, et le nérol
peut s’obtenir en traitant soit le géraniol,
soit I’eau de fleur d’oranger.

Nous voyons donc que I'on peut obtenir
une essence de rose artificielle en partant de
produits relativement bon marché. Mais
jamais ces essences artificielles n’ont la
finesse de I'es-

L’industrie des parfums de synthese a fait,
depuis bientdt trente ans, des progrés consi-
dérables. On ne travaille plus comme
autrefois dans des laboratoires agrandis,
mais dans de wvéritables usines, ou I'alu-
minium, métal idéal pour le traitement des
acides organiques (sauf 'acide formique),

des acides ni-

sence extraite trique et sulfu-
de la fleur COMPOSITION DE PRODUITS ARTIFICIELS ri ?le réome en
Certains pal" (D’aprés MM. GATTEFOSSE) qitr’e g
l"umsf comme: Aubépine. ... |Aldéhyde anisique et géraniol. L’art de la
celui du jas- Cyclamen ... |Hydroxycitronellal, ionone, rhodinol, gardéniol. ER
min n’arrivent L' ¢ Méthylionone, anisaldéhyde, aldéhyde cuminique, composition
P : irone.
pas’a ,etre, ap- Jacinthe ....|Alcool cinnamique, aldéhyde phénylacétique. n noua: res_te
prochés d’une 2 | T RN Hydroxycitronellal, terpinéol, aleool phényléthy-| un mot a dire
facon satisfai- lique. ] sur une der-
Mimosa...... Terpiné¢ol, hydroxyeitronellal, paraméthylacétone. s .
sante. *
Ct,e Roses ....... Rhodinol, alcool phényléthylique, ionone. Hicch parkic de
est pour- Oranger .....|Petit grain, linalol, anthranylate de méthyle,| 1'industrie des
quoi la culture alcool et acide phénylacétique. parfums et non
des plantes Eillet ...... Isocugénol, terpinéol, coumarine, nérol, benzyl- la moindre
odorantes n’est ispengenot. Part de 1
T Violette .....|Ionone, jasmin, heptine-carbonate de méthyle. e it & -
pas pres de composition ».

disparaitre et

nous verrons longtemps, non pas la concur-
rence, mais nous pourrions dire la collabo-
ration du laboratoire et de la nature en
vue de l'obtention des produits de parfu-
merie. Voici, ci-dessus, un tableau indi-
quant les principaux moyens d’obtenir des
essences artificielles,

A Taide des
essences naturelles ou artificielles dont
nous venons de parler, il s’agit de faire des
mélanges plaisant & l'odorat. Mais ceci est
le secret de nos parfumeurs parisiens, qui
ont su conquérir le marché mondial par leur
savoir et leur gotit averti.

Il n’est pas possible de s’étendre sur ce
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FIG. 9. — SALLE DES EVAPORATEURS

L hdle essentielle et les cires ont été dissoutes dans Uéther de pctrole. Pour les séparer, on distille le
mélange dans les alambics ci-dessus. L’éther est vaporisé, puis condensé dans des serpentins plongeant
dans Ueau. Dans Ualambic, restent Uhuile essentielle et les cires dont Uensemble Jorme la « concréte ».
L'éther de pétrole étant trés inflammable, les alambics sont chauffés, non & few nu, mais par la vapeur
produile par des chaudicres situées dans d’autres bitiments pour (viter les risques dincendie.

sujet ; chacun, cela est compréhensible, garde
jalousement ses formules et ses secrets de
fabrieation.

Nous devons faire tous nos efforts pour
conserver cette industrie bien francaise de
la parfumerie et de la fabrication des essences
dont la Provence, particulicrement Grasse,
est le centre renommeé.

On dit que le bon roi saint Louis, revenant
de la croisade, débarqua sur les cotes de la
Provence avee un important chargement de
graines alors inconnues a I'Occident et qu’il
rapportait de terre sarrasine. Pendant la
nuit, un formidable ouragan dévasta le camp,

et les graines de plantes rares furent empor-
tées au gré des vents.

Au printemps suivant, toutes ces semences,
confiées a la fertile terre provencale, se
mirent a4 végéter et, bientot, la région
s’émailla de fleurs inconnues dont on tira
les essences odorantes.

Si cette gracieuse légende est vraie, nous
devons étre reconnaissants a4 saint Louis...
et au mistral du eadeau involontaire qu’ils
nous firent de la sorte : Grasse leur doit sa
renommée universelle de cité des fleurs et
des parfums.

P. Boiscuor.

fPOUR L’AGRICULTURE FRANCAISE :

ﬂ

La Convention internationale de 'Azote de 1930 favorise, par ce nouveau cartel
international, Uindustrie francaise en ce que celle-ci devient libre d’alimenter son mar-
ché intérieur suivant ses besoins. Or, actuellement, notre production azotée ne dépasse
pas, par an, 100.000 tonnes d’azote (‘calculé en azote pur), alors que notre consom-
mation exige plus du double ! Grace d un effort technique et économique, assisterons-
nous a un essor de nos industries synthétiques ? Il serait en effet illogique de voir
la France continuer a importer les nitrates naturels du Chili, alors qu’elle peut,
grice a ses indusiries chimiques, s’affranchir de importation étrangére.

_J
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VERS LA PLUS GRANDE SECURITE
EN AVIATION

Par Charles B RACHET

L un des problémes qui préoccupent le plus les techniciens de Uaviation est la recherche de la
sécurité. A ce point de vue, «Uaile @ fente», proposée dés 1912 par un ingénieur francais, vient
d’étre mise au point par un constructeur anglais. Elle élimine, dans de grandes proportions, les
dangers de la « perte de vitesse » et permet aux avions de passer ainst de 180 kilométres a 40 kilo-
métres ¢ Uheure pour Uatterrissade. Dans un aulre ordre d’idées, la stabilisation automatique
préoccupe également les chercheurs, et déja, a ce point de vue, le gyroscope a fourni des résullals
satisfaisants. On a vu (1) que le gyroscope est un appareil qui tend a conserver indéfiniment le
méme plan de rotation et permet ainsi a Uavion de se mainienir en équilibre stable. C’est une
application analogue a celle que nous avons décrite pour la marine (2). Dans ce méme domaine
de la stabilisation automatique, le méme inventeur francais vient de réaliser un systéme de
Giroueiles spéciales qui effectuent elles-mémes les manceuvres de redressement nécessaires au
maintien de Uéquilibre de I avion. On sait que Uéquilibre d’un avion en vol w’est obtenu que grdce
aux réflexes du pilote agissant, soil directement, soil par Uintermédiaire de servo-moteurs, sur
les ailerons et le gouvernail de profondeur. Les expériences effectuées récemment pour juger, au
point de vue pratique, des résultats oblenus grice a ce systéme de girouetles spéeiales, ont porté
sur Uavion F-71 (Farman) — bien connu des pilotes pour son instabililé — et ont montré que
ce nouveaw procédé de stabilisation automatique était susceptible d aceroitre notablement la
séeurité  aérienne.

commandes. a4 la maniére dont un cliste
tient son guidon. Sur une auto, le systéme
serait dangereux. Sur un navire, il est inac-
ceptable. Que dire s’il sagit d’un paquebot
aérien 7

transporter soixante-seize passagers
avec tout le confort — couchettes, fu-
moir, salon — de Marseille a Alger ou de
Buenos-Ayres & Montevideo ou, encore, de

! i Do. X, 53 tonnes, est agencé pour

New York a Miami. Et ce n'est qu'un début,
nous disait ici méme M. Claude Dornier (3),
constructeur de ce premier « bateau volant ».
Que les ingénieurs mécaniciens mettent i sa
disposition des moteurs de 1.000 ch, fonc-
tionnant avee une usure acceptable, et le
tonnage des paquebots adriens qu’il envi-
sage dés a présent s’¢lévera 4 100, 200 tonnes,
peut-étre davantage.

L’équilibre des avions est encore lié
aux mancuvres du pilote

Comment seront conduits ces « géants de
I'air », qui grandiront encore, tout en deve-
nant les plus rapides et probablement les
plus économiques des moyens de.transport
au long cours ?

Le point faible des grands avions apparait
dés maintenant. C'est le poste de pilotage.
Tout comme i bord des appareils de moindre
envergure, I'aviateur y tient le manche des

(1) Voir La Science el la Vie, n® 160, page 316.
(2) Voir La Science el la Vie, n® 148, page 306,
(3) Voir La Science el la Vie, n® 155, page 355.

La bicyclette se maintient dans un plan
vertical par le seul elfet d’inertie. Le paque-
bot garde son pont horizontal griace 2
I'effet de ses quilles constamment insérées
dans le fil du courant relatif provenant de
la marche et sopposant, de ce fait, au

chavirement par roulis. L’avion, Iui, ne
posseéde aucun de ces appuis.
L’aéronef n'est stabilisé que par les

réflexes du pilote agissant sur les ailerons
et le gouvernail de profondeur, de sorte
que l'aé¢roplane navigue un peu comme la
pirogue du sauvage, sans cesse ¢quilibrée
a coups de pagaie.

Sans doute, dans les avions géants, les
gouvernes sont manceuvrées par 'intermé-
diaire de servo-moteurs de puissance appro-
priée, mais ceci ne change rien au principe.

Que le pilote vienne a défaillir ou seule-
ment que, dans une manceuvre délicate,
ses réflexes jouent & contre-sens, et 1'aéronef
se trouve engagé sur la pente de la catas-
trophe. Quand il portera deux cents pas-
sagers, lequel d’entre eux, muni d’un peu de
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bon sens, accepterait cette condition du
voyage ? Demanderait-on & deux cents
voyageurs de s’embarquer sur un navire dont
la stabilité dépendrait du poignet de 'homme
de barre ? Celui-ci est bien assez chargé avec
la responsabilité de la route a suivre.

La stabilisation automatique des avions
apparait done comme un probleme technique
tout aussi urgent que celui de I'accroissement
de la puissance massique des moteurs (1).

Nous allons exposer les deux solutions de
prlnmpe qu1
le dominent a

eners d@in 1’heure ac-
A tuelle : celle,
universelle-

ment étudiée,
qui met en
jeu des « gy-
roscopes » et
celle de I’in-
venteur fran-
¢ais Louis
Constantin,
qui s’appuie
sur les phéno-

AILE A BORD CONVEXEL

st

AILEA BORD CONCAVE

AILE FENDUE
meénes aéro-
FIG. 1.— LES MODIFICATIONS dynamiques
THEORIQUES DU BORD D’AT- du vol, grice
TAQUE DES AILES QUE a un instru-

M. CONSTANTIN PRECONISAIT
Dits 1912

ment d’une
conception

En haut, la déformation des fi- originale sa
lets d’air aulour d’une aile or- «girouette»
dinaire, a bord conveve. Au spéciale.
milieu, Uaile biseautée a Uavant

qui, daprés les expériences de Le role de
M. Constantin, aplatissent les fi-  Pincidence

lets d’air sur Uextrados de Uaile
en vol. En bas, Uaile a bord
d’atlaque mobile ménageant une
«fenter qui assure Iaccentuation
de Ueffet porteur des filets d air
par dépression sur Uextrados.

des ailes
dans 1’acci~
dent comme
dans le vol
normal

Les naufrages subits, dont il s’agit de
préserver l'avion, en vol normal, et qui,
jusqu’ici, sont responsables de 54 9 des
accidents mortels (d’aprés M. l'ingénieur
Brunat), le public aéronautique les nomme :
« chutes par perte de vitesse » et « glissades
sur 1'aile ».

Le méeanisme de tels accidents est trop
simplement déerit par ces expressions dé-
pourvues de sens ou, tout au moins, si
incomplétes qu’elles deviennent des « contre-
sens » du point de vue aé¢rodynamique.

Le plus grossier de ces contre-sens est
celui que contient I'explication simplifice :

(1) Voir La Science et la Vie, n° 158, page 127.

Ailercn abaissé

_ i i Aileron levé j§:

FIG. 2. — UNE DES REALISATIONS DE L’ATLE
A FENTE PAR LE CONSTRUCTEUR ANGLAIS
HANDLEY PAGE EN 1928
On peut, en se reporlant aw schéma précédent,
constater la parenté de celle conceplion et du
principe énoncé en 1912 par M. Louis Constantin.

« perte de vitesse ». Dans un esprit insuffi-
samment informé, ces mots évoquent le rai-
sonnement suivant : la sustentation aérienne
d’un avion est due au déplacement de 'aile
relativement A D’air. Cette sustentation exige
un minimum de vitesse imprimée i I'appa-
reil par le groupe moto-propulseur. Si le
moteur vient a faiblir, la vitesse tombe au-
dessous du minimum requis et 'appareil
tombe. Mais un tel raisonnement ne tient
pas compte du facteur essentiel qui est
lincidence de Uaile sur la trajecioire suivie.
Autrement dit, on raisonne comme si la
portance résultait seulement de la vitesse.
Or, les faits observés contredisent cette
conception : la perte de vitesse diminue,
bien entendu, la « portance » (1) de I'appareil
en vol, mais elle se fait d’'une maniere par-
faitement continue : I’avion s’enfonce pro-
gressivement, quand la « perte de vitesse »
agit seule. Cependant, les chutes auxquelles
nous faisons allusion constituent de brusques

(1) Voir La Science et la Vie, n° 147, page 218.

F1G. 8. — L’AILE A FENTE TELLE QUE L’A
FINALEMENT REALISEE, APRES DE MULTIPLES
ESSAIS PRATIQUES EN VOL, LE CONSTRUC-
TEUR ANGLAIS HANDLEY PAGE
A I'avant, le bord d’ altaque mobile se souléve, tandis
que le bord de fuite, en s'abaissant, ménage une
seconde Tente a Uarriére du plan porteur.
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ruptures d’équilibre, analogues au chavire-
ment d’un navire & la lame — ce qui n’a rien
de commun avec le naufrage, essentielle-
ment, progressif, par voie d’eau.

En réalité, il est une valeur de «I’angle »
d’attaque » (incidence des ailes sur la trajec-
toire suivie) pour laquelle 'appareil effectue
un brusque piquage auquel aucune com-
mande existante ne peut s’opposer.

carburant. Pour conserver cet angle &
mesure que Paltitude change ainsi que le
poids (par délestage du combustible), les
aviateurs actuels sont tenus, dans les grands
raids, de consulter un « graphique de route »
préparé pour des altitudes prévues d’avance
ct qui, naturellement, ne saurait prévoir les
accidents météorologiques. Rarement un
tel graphique peut donc étre utilisc.

Girouette
d _'ala rme

Girouelte de profondeur

Girouvette de
direction

TR
~ I-. i

& o
] rd t ¥
A ok %
b ,ﬁp.af‘i s fi M

FIG. 4, — L’AVION FARMAN « F-71 » EQUIPE DE DEUX GIROUETTES STABILISATRICES (VOIR LE
DETAIL PLUS LOIN) ET D'UNE GIROUETTE D ALARME

La plus petite des trois girouettes située en bout d’aile actionne un klaxon ouw une lampe rouge diés que
Uincidence critique est prés d’élre atleinte.

Cette limite critique de I'angle d’attaque,
ou « incidence critique », 'aviateur doit s’en
tenir toujours ¢loigné. Or, en I’état actuel des
choses, il n'existe méme pas d’appareil indi-
cateur pratique pour mesurer l'incidence des
ailes en cours de vol. Les girouettes ordinaires
essaycées dans c~ but ne sont pas stables.

De plus, I'angle d’attaque prend dans le
vol une importance qui n'est pas sculement
de séeurité, mais d’économie. Chaque avion
posséde, de par sa construction géométrique,
un angle d’attaque optimum dont I'adoption
a pour conséquence unc usure moindre des
organes et une moindre consommation de

Le mécanisme de la rupture d’équilibre
d’un avion en vol

L’avion peut chavirer en tournant soit
autour d’un axe transversal, soit autour d’un
axe longitudinal. Dans le premier cas, il
« pique »; dans le second (qui se produit, le
plus souvent, dans un virage), il « glisse »
sur I'aile. Les axes de chavirement dont il
s’agit passent par le centre de gravité de
I'appareil; cc sont ses « axes d’inertie » (trans-
versal et longitudinal).

La «force » qui provoque ces mouvements
de bascule n'est autre que celle qui, norma-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

378 A LA SCIENCE

ET LA VIE

lement, doit soutenir I'appareil. Le point
d’application de cette force ou « centre de
poussée », se déplace, en effet (relativement
aux axes d’inertie} en fonction de D'inei-
dence des ailes.

Tant que la position du centre de poussée
est celle que le constructeur a prévue pour
le vol mormal, tout est dans I'ordre.

Si Taviateur accroit 'angle d’incidence.

Que s’est-il passé ?

Le « centre de poussée », dans les phases
d’ascension, s’était avancé vers « le bord
d’attaque de l'aile » puis, dans les phases
suivantes, il a brusquement reculé vers le
bord opposé, le « bord de fuite ». A ce
moment, la force appliquée au centre de
poussée a soulevé 'avion la queue enl'asir et
I'a fait chavirer autour de son axe trans-

Transmission

Pales de'/a”'?I 7

girouette 7 L h‘\\

d'alarme”
Contrepoids

FI1G. O.

LA GIROUETTE A PALES HORIZONTALES ASSURANT LA STABILISATION LONGITUDINALE

Les mouvements de la girouette sont fransmis aw gowvernail de profendeuwr par des engrenages enfermes

dans le carter ovale fieé au montant de la cellule el par Uune des tiges visibles aboutissant @ un « guignol »

installé dans Uaile. La scconde tige verlicale issue du carler est deslinée a végler Uincidence de vol que la
girouette doit conserver.

la vitesse déeroit, I'avion monte, puis reprend
sa vitesse normale correspondant au nouveau
palier d’altitude atteint. lL.e pllote recom-
mence la manceuvre, les mZmes phéno-
menes se reproduisent, mals atténucs. Il
faut une plus grande incidence pour monter
avee plus de peine.

Qu’il recommence cncore et, sous 1'inei-
denece nouvellement acerue, la vitesse déeroit
encore, mais Dappareil ne monte plus, il
descend. Il « s’enfonce ». Le phénomene a
changé de sens. Si Daviateur insiste et
aceroit encore I'incidence, tout a coup l'en-
foncement se double du chavirement.

versal, malgré I'effet des gouvernes de pro-
fondeur devenues impuissantes — a sup-
poser que le pilote les ait fait jouer dans le
sens convenable, au lieu d’accentuer encore
la manceuvre ordinaire de montée, ici fatale.

Dans cette analyse sommaire, nous voyons :
1 que le freinage d’'un avion par cabrage

(accroissement d’incidence) de ses ailes est
une chose impossible ;
20 Qu'avant le chavirement Dbrusque,

I'incidence des ailes passe cependant par des
valeurs non encore dangereuses, pour les-
quelles 'avion se contente de s’enfoncer. Ces
aleurs de I'incidence constituent done une

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

ViERS LA PLUS GRANDE SECURITE

‘N AVIATION 379

« marge de garde » (de quel-
ques degrés), que 'aviateur
doit utiliser pdur éviter la
catastrophe vers laquelle il
s’achemine et qui va surve-
nir brusquement, s’il insiste.

L’accroissement d’inci-

dence devient possible

par le moyen de 1’ « aile
a fente »

11 est bien regrettable que
le ralentissement par simple
accroissement d’'incidence
soit inapplicable & Iatterris-
sage, puisqu’il entraine la
chute brusque.

Mais il y a peut-étre un
correctif.

Pratiquons tout le long de

I'aile de I'avion une fente qui s’ouvrira pro-
gressivement a4 mesure que le pilote accroitra
I'incidence. Un courant d’air s’établit i tra-
vers cette fente. Par la suppression de cer-

tains phéno-
menes de tur-

M. LOUIS CONSTANTIN

Inventeur de Uaile a fente, de
laileron flottant et de la girouetie

sitif de I'aile a fente a récem-
ment permis a4 des avions,
concourant pour la coupe
Guggenheim, de passer de
leur vitesse normale de 180
kilometres a celle de 40 au
moment d’atterrir.

Le trop fameux danger de
la « perte de vitesse » se
trouve done éliminé, dans
la manceuvre d’atterrissage
comme, naturellement, dans
:elle inverse de 'envol.

La girouette stabilisatrice
Reste le cas du vol normal.
Il existe. disons-nous, une,
marge pour les valeurs de
I'incidence, permettant &

stabilisatrice. I'aviateur de redresser 'ap-
pareil avant que ne soit
atteint «l’angle critique » — celui-ci figu-

bulence, ce
courant d’air e
augmente la |
sustentation et
empéche la
rétrogradation
du centre de
poussée vers
Uarriere. Grace
a ce dispositif, o
I"avion sup- ~
porte bien une '
réduction de
vitesse. Il des-
cend au ralenti.
Proposé i
en 1912 par
M. Louis Cons-
tantin, adopté
depuis, perfec-
tionné et mis
au point par la
grande maison
anglaise Hand-
ley Page (apres

Indicateurs <o
de vitesse\*®

Pales de la
girouette de g
direction

S

S

rant. en somme, le bord d’un précipice qu’il
faut éviter & tout prix.
Si I'aviateur possédait un appareil 'aver-

tissant que scs
ailes commen-
cent a entrer
dans la zone
d’incidence
« pré-dange-
reuse», ceserait
déja une séeu-
rité. Sile méme
appareil se
chargeait lui-
méme, automa-
" tiquement, de
la manauvre
de redresse-
ment, ce serait
mieux encore.
Cet appare’l
existe : ¢'est la
girouette speé-
ciale, égale-
ment due i
M. Louis Cons-
tantin. Cet in-
génieur la pré-
conise depuis
bientét dix ans,

§
. ‘.‘ . -
que le brevet il mais il n’a pu
francais ent que tout récem-
été abandonné  ¥FIG. (. -~ LA GIROUETTE A PALES VERTICALES ASSURANT ment effectuer

par son au-
teur, faute de
moyens d’ac-
tion), le dispo-

LA STABILISATION LATERALE

IYaprés le méme principe que pour la girouette horizontale, les
mouvements d’oscillations de Uinstrument sont (ransmis aux

ailerons laterav.

les essais neé-
cessaires et ap-
pliquer son dis-
positif a un
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FIG, 7. — PRINCIPE DE LA GIROUETTE STABILISA-
TRICE CONSTANTIN
Le dessin en traits pleins représente la girouette a deux pales
5 8, en équilibre dans le «lit » du vent, celui-ci étant indiqué
par la fleche ¥. Le dessin en pointillé montre la déviation
éprouvée par la girouelte dans une nouvelle position d équili-
bre 8° 87, sous un vent 1. On remarque combien est amplifice
la déviation de la girouelte relativement a celle du vent. Celle
multiplication (réduite volontairement powr la clarté du des-
sin) est, en réalité, d’aw moins dix fois (Pangle b = 10 a).

avion IFarman, le I'. 71. Cet appareil bien

unique de méme surface totale (1).

L’appareil est donc extrémement
sensible aux plus petites variations
angulaires du vent relatif. Or, la
direction de ce vent marque juste-
ment, a tout instant, la trajectoire
de 'aéroplane. I’incidence des ailes
sur cette direction est done indiquéc
par la girouette, avec la sensibilité
exigée par I’étroitesse de la marge
de sécurité dont nous venons de
montrer le role,

Un tel instrument constitue déja
un avertisseur précieux. Quand
I’avion touche aux incidences dan-
gereuses, un déclic élémentaire peut
déclencher soit un klaxon électri-
que, soit allumer une lampe rouge
d’alarme.

Mais la girouette & deux pales de
M. Constantin peut aller plus loin ct
se charger elle-méme, sans Dinter-
médiaire d’aucun servo-moteur, du
redressement automatique de 1'avion
par action directe sur les gouvernes.

Une girouette, dont chaque pale
mesure seulement un demi-metre
aarreé, peut fournir, en eflet, sous un
vent relatif de 180 km & I'heure

(vitesse de plus en plus courante) un effort

connu dans le monde aéronautique pour sa
maniabilité ne 1’est pas moins pour son ins-
tabilité propre — ceci étant la conséquence
de cela. Cet appareil, qui avait ¢té déja
choisi a cause de ecette instabilité, pour
I’école de pilotage aveugle (sans repéres
extéricurs) était done tout désigné pour les
essais de stabilisation automatique
a la girouette. C'est avec cet avion
que furent réalis¢s, dernierement, les
essais de la girouette, dont les résul-
tats furent encourageants.

La girouette Constantin comporte
un trapéze isocele articulé, dont I'un
des cotés est fixé a 'avion, cepen-
dant que le coté opposé relie, de
maniere rigide, deux surfaces aéro-
dynamiques d’un profil particulier
(n° 4, Kiffel).

Le vent du déplacement de 'avion,
attaquant les deux pales de la gi-
rouette, tend & les orienter dans sa
propre direction — tout comme une
girouette ordinaire. Mais ici la cons-
truction méeanique est telle que pour

FIG, 8. — LE DISPOSITIF DE
L'AVIATEUR EN COURS DE VOL DE MODIFIER LINCI-
DENCE DE LA GIROUETTE RELATIVEMENT AUX AILES
DE L’AVION

de 1.500 kilogrammes sur le « guignol » de

(1) De plus, la rotalion, au lieu de se produire,
comme dans les giroueltes ordinaires, autour d'un
axe trés voisin de la pale unique, se fait autour d’une
série d'axes virtuels successils passant par le point de
rencontre des ¢6lés non paralléles du trapéze articulé
el, par suite, aussi ¢loignés qu’on le voudra des sur-
[aces mobiles, ce qui augmente ainsi le bras du levier.

Manell e
de reglage

Gouvernar!
de profondeut

f

REGLAGE QUI PERMET A

une deéviation trés faible du courant
d’air, 'ensemble de appareil oscil-
lant subit une poussée quatre fois
plus forte qu’une girouette a pale

En agissant sur une manelte, de 1 a 2, U'ensemble de Uappa-

reil stabilisateur bascule d’un certain angle (exvagéré ici), ce

qui impose a Uavion une nouvelle incidence de vol, qui sera
automatiquement maintenue.
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commande du gouvernail. Quel poignet de
pilote oserait prétendre a concurrencer de
tels coups de barre ? C'est plus qu’il n’en
faut pour gouverner automatiquement les
plus grands avions existant 4 I’heure actuelle.

latéraux, afin d’assurer I'inclinaison exacte
de I’appareil pour que le virage soit correct.

Grace a ce double dispositif, simple,
robuste, peu couteux, D’équilibre automa-
tique de I'avion est assuré par le jeu méme

L’équipement

pratique

comporte

deux girouet~
tes

L’agence-
ment pratique
de ce dispositif
théorique “est
des plus sim-
ples. Deux gi-
rouettes y suf-
fisent.

IL’une est
fixée a l'avion
avec pales
horizontales ;
I’autre avec
pales wverti-
cales. La pre-
miére enregis-
trera les varia-
tions d’inci-
dence des ailes
sur la trajec-
toire et com-
mandera (par
les guignols et
les poulies de
rappel classi-
ques) le gou-
vernail de pro-
fondeur. La
seconde enre-
gistrera Iinci-
dence latérale
des ailes dans
les virages et
commandera
les ailerons

(1)Le plande ro-

tation d'un gyros-
cope est un plan

lndi_cateur’
de vitesse

des forces aéro-
Correcteur
! de virage
N2
— | _-]

Gyros

Ressort
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.
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FIG. 9. — LE DISPOSITIF GYROSCOPIQUE (1) POUR LA STA-
BILISATION AUTOMATIQUE DES AVIONS DANS LE SENS

LONGITUDINAL (SYSTEME BOYKOW)
Deux gyroscopes tournant en sens inverse el possédant des axes de
rotation horizontaux, sont liés ensemble, de maniére a ne pouvoir
osciller (par précession ) qu’autour de leurs axes fives verticaux.
Dés que la vitesse de I'avion décroit, Uindicateur de vitesse agit
sur eux par le moyen d'un relais tournant, ce qui a pour effet
de provoquer le mouvement de précession prévu. Ce mouvement
corrige (théoriquement) l'incidence de Uavion par le gouvernail
de profondeur, en foniction par conséguent de la « perte de vitesse ».
On voil, par la, que le principe du constructeur allemand 8 appuie
sur la perle de vitesse pour corriger Uincidence. Un troisiéme
gyroscope @ axe de rotation vertical monté & la cardan, sur un
ave de précession horizontal (el maintenu par un contrepoids
pour contrarier toute autre précession) actionne un contact élec-
trique en oscillant soit a droite, soit & gauche, aw cours des
virages. Ces contacts viennent influencer le relais tournant pour
modifier en conséquence Ueffel de redressement prévu plus haud.
L’action résuliante de ces gyroscopes se transmel au gouvernail
de profondeur par Uintermédiaire d’un servo-moteur.

dynamiques
agissantes. Sui-
vant I'expres-
sion de l'avia-
teur chargé des
essais, le pilote
mécanique
ainsi réalisé
«ne fait jamais
de bétise ». Il
agit vite et
juste et amé-
liore les condi-
tions de vol
dans la nuit,
dans les nuages
ou dans le
brouillard. ce
qui réalise, en
plus de la sta-
bilisation, le
fameux « pilo-
tage aveugle ».

Enfin,’'avion
se trouve uti-
lisé jusqu’a
I'extréme 1i-
mite de son
ellicacité aéro-
dynamique,
sans que ’habi-
leté, purement
instinetive, du
pilote humain,
ait a interve-
nir. Celui-ci,
loin d’étre
rabaissé dans
sa fonetion.
monte, au con-
traire, au grade
d’un wvéritable
commandant
de bord. Par un

de riéférence théoriquement fixe dans 'espace. (IEn
I'espéce ce plan de référence est établi en relation
avec I'incidence de vol imposée i I"avion.)

Dés qu'une force (par exemple 'action d'un contre-
poids écarté de la verticale) tend 4 modifier la direc-
tion de I'axe de rotation du gyroscope, 1'ensemble
de I'appareil se met 4 tourner autour d'un nouvel
axe perpendiculaire simultanément 4 cet axe de rota-
tion et au plan de rotation. C'est le mouvement bien
connu de « précession ». Naturellement, 'axe de pré-
cession est contenn dans le plan de rotation.

dispositif auxiliaire, il regle les girouettes
de maniére a fixer l'incidence optimum &
laquelle il désire voler. Ainsi, le chauffeur
regle ses chargeurs automatiques pour con-
duire les feux des chaudiéres avec le maxi-
mum d’économie.

Et ceci n’exclut pas la «soupape de
streté », représentée au besoin par une troi-
sieme girouette de dimensions beaucoup plus
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faibles, destinée a jouer seulement le role de
signal d’alarme, ainsi qu’il a été dit plus haut.

La stabilisation par gyroscopes

Il semble bien que les récentes démons-
trations de M. Constantin fournissent une
solution logique de
la stabilisation auto-
matique des avions,
que l'on n'a pas
cncore résolu par le
moyen de gyroscopes.

Il nous faut donec
indiquer bri¢cvement
en (quoi consiste cette
solution particulicre,
fondée non plus sur
I'aérodynamique pro-
prement dite, mais
sur la méecanique ra-
tionnelle.

Un gyroscope est
un volant de grand
moment d’inertie (sa
plus  grande masse
rejetée a la périphé-
rie) tournant a grande
vitesse (de 12.000 &

i

S
Servo-moteurs

si I'on ¢établit des gyroscopes dans une posi-
tion fixe relativement a un ordre de marche
préétabli, toute hypothése de panne ou
d’incident étant écartée, on peut tenter d’ob-
tenir que ces gyroscopes ramenent 1’avion
a la position choisie, dés qu’un mouvement
fortuit tend a I'en
¢earter. En particu-
lier, le maintien auto-
matique d'un avion
sur une route horizon-
tale déterminée,aalti-
tude choisie, est théo-
riquement possible.

La maison anglaise
Sperry, I’allemande
Boykow, en I'rance
le commandant Bou-
cher ont effectué des
expériences parfaite-
ment réussies, tant
que le temps était
favorable. Mais le
gyroscope ne saurail
prévoir les accidents
aériens ; un « coup de
tabac » remet 1’équi-
libre en question. Kt

)

18.000 tours-minute). ¥1G. 10. —— LE DISPOSITIF GYROSCOPIQUE  oegt parfaitement lo-
Un tel systéme tend DB STABILISATION LATERALE (SYSTEME gique : le gyroscope
a conserver indéfini- BOYKOW) ne peut étre qu’un

ment, une fois lancé,

le méme plan de rota-
tion. (Cest sur la fixité
d’'un  tel plan dans
I'espace que I'on s’ap-
puie pour rétablir un
¢quilibre fixé d’avan-
ce quand ecet équili-
bre tend & se rompre.
Ainsi  1'horizontalité

Deur dgyroscopes « axves de rotation horizontawr
sont assujettis (par un contrepoids et, Pun d euw,
par wun contrepoids et un montage a la cardan)
osciller (par deww mouvements de preécession diffe-
rents) awtowr d'arves verticauw. Quand Uavion
« pique diu nez v ow sincline sur le cété, les gyros-
copes prennent (par précession) une oscillation
qui, par des contacts éleclriques appropriés, el
laction de servo-moteurs assure la nanceuvre
opportune des ailerons latéraux.

systeme de référence
rigide dans l'espace,
alors que les mouve-
ments d'unavion sont
relatifs a4 1’air, milieu
essentiellement mou-
rant.

est pourquni,
malgré les travaux

du pont d’un navire peut étre stabilisée, en
principe, au moyen d’un puissant gvroscope
fixé a la earcne (1).

Pour I'avion, le probleme est tres différent.
Sa stabilité en vol dépom{. avons-nous vu, de
Iincidence des ailes sur la trajectoire suivie,
non de I'horizontalit¢ ou d’une inclinaison
quelconque relativement au sol. Toutefois,

(1) Voir La Science el la Vie, n® 148, page 3006.

ingénieux effectués
sur les dispositifs gyroscopiques, la solu-
tion du probléme essentiel de la stabilisa-
tion n’est pas encore pratiquement mise au
point. Souhaitons que la girouette stabilisa-
trice confirme bientot les résuitats des pre-
miers essais, et qu'ainsi la stabilisation auto-
matique des avions donne une nouvelle
garantie de sécurité aux transports aériens.

CHARLES BrRACHET.

(rUNE MESURE TECHNIQUE QUI

S’IMPOSAIT : N

Le Ministre de 'Air, aprés ’enquéte technique rapidement menée par les spécialistes de
Paviation militaire, a la suite des derniers accidents survenus, vient de metire notam-
ment en réforme les appareils Farman équipés de moteurs Jupiter (Gnome et Rhéne).

kH’ y auraif sans doute encore d’autres réformes a faire dans le domaine du matériel.

J
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LA LOCOMOTIVE A MOTEUR DIESEL
REVOLUTIONNERA-T-ELLE
LA TRACTION FERROVIAIRE ?

Les nouvelles locomotives américaines et allemandes.

Par Jean MARCHAND
INGENIEUR 1. E, G.

St Uon compare une locomotive moderne a grande puissance — telles que celles déerites par
LA Science BT 1A VIE, au fur et @ mesure qu’elles apparaissent sur les réseaua européens et
américains (1) — a Uantique macline de 1830, qui tirait péniblement quelques wagons de
10 tonnes, de Manchester @ Liverpool, on peul se rendre comple des progrés accomplis dans la
traction ferroviaire. Ce fut, comme grandes étapes, le compoundage, qui assura « la vapeur un
travail plus parfail ; puis la surchauffe, qui, en augmentant la température de la source chaude,
accrut notablement le rendement. Mais la locomotive de 1830 et sa descendante de 1930 sont
toujours des machines @ cylindres ei « pistons, dites « machines alternatives ». Or {oul technicien
quelque peuw averti, en réfléchissant a cet état de choses, peul se demander a juste titre, en cons-
tatant I’ évolution des machines productrices d’énergie dans les centrales thermiques par evemple,
pourquoi la machine alternative a c¢édé, depuis longtemps, la place a la turbine a vapeur (2)
avec tous ses avantages, alors que celle-ci n'a pas été encore pratiquement appliquée a la voie
Jerrée. Des essais ont bien été effectués depuis plusieurs années, mais, malgré leurs résultats assez
encourageants, Uemploi ne s’en est pas géneralisé. Il est vrai que la traction a vapeur était de plus
en plus econcurrencée par la traction électrique, qui dvite notamment le transport ondrewr du
combustible et permet d'utiliser a distance la houille blanche. génératrice d’énergie. Mais voici
que, tout récemment, apparail un nouveaw concurrent de la machine a vapeur chauffée auw charbon :
c’est le moteur Diesel a huiles lourdes (mazout, ele...) (3). qui, dans les installations fixves, a
déja remporté de si appréciables suceés. Le motewr Diesel présente, en effet, de réels avantages :
ceur du moleur a vapeur (autonomie de fonctionnement, non lide a la « panne » d’une cenirale
électrique) ; cewr du moteur électrique (souplesse de marche, rayon d action fort étendu, auto-
risant les grandes étapes, suppression de la fumée, des escarbilles, cte.). De tels avaniades
viennent d’inciter les Américains et les Allemands a construire des locomotives a moteur Diesel,
dont les essais ont été jusqu'ici des plus satisfaisants. Nous avons pensé que'il y avait liew de
présenter @ nos lecteurs ces nouvelles locomotives, d'un type wlira-moderne. La réalisation d une
locomotive dite « Diesel » ne §'est pas faite sans difficuliés. Parmi celles-ci, la principale résidait
dans la transmission auy essieux moteurs de la puissance mécanique développée sur Uarbre du
Diesel lui-méme. Deux solutions, fort ingénicuses, ont été adopiées : Uune en Amérigue, U aulre
en Allemagne, pour résoudre élégamment ce probléme mécanique. Ikn Amérique, on a fait appel
a la transmission électrique, ¢ est-a-dire que le Diesel entraine une génératrice de courant alinmen-
tant des moteurs électriques qui, eux-mémes, actionnent les essicux moteurs. Ikn Allemagne, on
a ulilisé la transmission pnewmatique, qui consiste a faire agir sur un piston, tout comme dans
la machine a vapeur alternative, I'air comprimé produil par un compresseur mit par le moteur
Diesel. L’ évolution de la technique nous montre ainsi que ce fameux moteur Diesel conquiert de
plus en plus ses titres indusiriels : tout d’abord réservé auw installations fives de terre el & la
marine (a cause de son poids ), il concurrence maintenant la machine a vapeur pour la traction
Sferroviaire ei, bientdt sans doule, le moteur léger a essence pour Uaviation (4).

A machine & vapeur alternative, c¢’est-  trale thermique munie de telles machines.
a-dire. munie de cylindres et de pis- Depuis longtemps, la turbine (5) 'a détri-
t(_ms, semble étie a son déclin quant 2 (1) Voir La Science et la Vie, n* 144, page 499.

son utilisation ; car son rendement reste (2) Voir La Science et ;u ‘:’l_e, ne 146, page '.ll]).l
L R . . ot . ) ol (3) Voir La Science et la Vie, n® 131, page 424,
:elfltu-mn_en!. f:ul)!(,. ‘f&uhal ne concevrait-on (1) Voir La Science el la Vie, n° 157, page 21.
guere aujourd’hui I'installation d'une cen- (5) Voir La Science et la Vie, n® 146, page 91.
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née. La machine a piston est presque exclu-
sivement réservée aux locomotives, bien
que des essais de locomotives a turbines aient
donné déja des résultats encourageants (1).
En effet, la locomotive est une centrale bien
particulicre ol Ia place est strictement limi-
tée et sur laquelle il est peu commode d’ins-
taller les condenseurs dont la présence est
indispensable au bon rendement de la
turbine.

A un autre point de vue, nous avons
montré déja (2) que le transport du char-

le mazout, employé¢ déja pour la chaulfe des
chaudiéres marines et les huiles lourdes qui
alimentent les moteurs Diesel des motor-
ships (1). On sait que les principaux avan-
tages de la locomotion électrique sont : la
souplesse de manceuvre qui augmente la
vitesse commerciale ; la longueur presque
illimitée des étapes qu’elle permet a4 une
méme machine de franchir et, par voie de
conséquence, la diminution du nombre de
locomotives nécessaires 4 'exploitation ; la
suppression de la fumée et des escarbilles.

F1G. 1.
POUR LES CHEMINS DE FER NATIONAUX DU CANADA, QUI ASSURE LE SERVICE ENTRE
MONTREAL, TORONTO, DETROIT ET CHICAGO
Cette machine comporle deux unilés motrices de 1.300 ch chacune. Son poids, qui alleint 294 tonnes,
en interdirait lusage en France ot les voies ferrées ne pourraient supporter une lelle charge.

bon, tel qu’il est extrait du sol, constituait
un véritable non-sens éeconomique et tech-
nique, et que la houillere moderne ne devait
étre qu'un  wvaste laboratoire destiné a
extraire du charbon des sous-produits dont
Ia valeur est supéricure a celle de la matiére
premicre elle-méme. Toutes ces considéra-
tions, jointes au développement rapide de
I'utilisation de la houille blanche, ont fait
adopter, dans de nombreux pays, un vaste
programme d’¢lectrification des réseaux
ferrés (3).

Concurrencée par la houille blanche, la
houille noire, méme sous la forme de charbon
pulvérisé (4), a, d’ailleurs, d’autres rivaux :

Science et la Vie, n° 88, page 347.
Science el la Vie, n® 127, page 17-
Science el la Vie, n® 118, page 265
Science et la Vie, n® 155, page 413.

(1) Voir La
(2) Voir La
(3) Voir La
(4) Voir La

— VUE D'ENSEMBLE DE LA LOCOMOTIVE DIESEL ELECTRIQUE CONSTRUITE EN 1930

Souplesse de manceuvre, rayon d’action
étendu, suppression des fumées carac~
térisent la locomotive a moteur Diesel

Mais le moteur Diesel ne présente-t-il pas
les mémes avantages? De plus, 1a locomotive
Diesel conserve son autonomie, et exploita-
tion d’un réseau de chemins de fer n’est pas,
par conséquent, & la merei de I'arrét acci-
dentel d’une centrale électrique.

Jusqu’ici, son poids eonstituait le princi-
pal inconvénient du Diesel. A cet égard, on
a fait d’énormes progres (2) et le professeur
Junkers ne déclarait-il pas, ici méme (3)
que le Diesel trouverait bientét son appli-
cation pratique dans I'aviation ?

(1) Voir La Science el la Vie, n° 120, page 519.

(2) Voir La Science el lu Vie, n® 148, page 311.

(3) Voir La Science ¢l la Vie, n® 157, page 21-
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Un probléme délicat : la transmission
de la puissance du moteur
aux roues motrices
Aussi, tant en Amérique qu’en Allemagne,

vient-on de créer des locomotives mues par
des moteurs Diesel et le probléme qui s’est
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lique ; la transmission ¢lectrique ; la trans-
mission pneumatique.

Le systeme par boites de vitesses, ana-
logue a celui qui est employé en automobile,
est lourd et cotteux. La transmission hy-
draulique, également encombrante, n’a pas

donné les résultats que I'on pouvait en

FiG. 2.

— VUE D'UN DES MOTEURS DI LA LOCOMOTIVE DIESEL ELECTRIQUE DES CHEMINS

DE FER NATIONAUX DU CANADA

Ce moleur de 1.300 ch, a 12 cylindres en V entra’ne une génératrice électrique qui alimente quatre moleurs
clectriques actionnant chacun un essiew de la machine.

alors pos¢ est celui de la transmission aux
Jjantes des roues de la puissance disponible
sur 'arbre du moteur. En effet, & puissance
égale, pour alléger un moteur, il faut le faire
tourner i grande vitesse et, par suite, disposer
d’un systéme de transmission pouvant se plier
aux exigences de la marche de la locomotive.

Quatre solutions ont été envisagés pour
atteindre ce but : la transmission par boites
de vitesses 4 embrayages ct a plusicurs rap-
ports de réduetion ; la transmission hydrau-

attendre, par suite des pertes de puissance

dues 4 I'échauffement de I'huile utilisée.
Restent done en présence la transmission

¢lectrique et la transmission pneumatique.

En quoi consiste
la transmission électrique
Déja utilisée sur les navires (1), la trans-
mission ¢lectrique est d’une technique par-
ticulicrement simple. L’arbre du Diesel
(1) Voir La Science ef la Vie, n* 143, page 377.
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entraine une génératrice de courant qui,
alimente des moteurs électriques actionnant
les essieux moteurs.

Dés lors, la régulation de la marche
devient tres souple. D'une part, en effet, on
peut agir sur I'admission de I'huile lourde au
Diesel ; d’autre part, on peut faire varier la
vitesse des moteurs électriques en . réglant
la tension de la génératrice ou en modifiant
le champ in-

LA SCIENCE ET LA
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teme d’allumage, de carburateurs, et par
I'adjonction de pompes lancant, dans les
cvlindres, a chaque course motrice, une injec-
tion d'huile qui s’allume par compression.
Le démarrage du moteur est fait électri-
quement, grace a4 une batterie d’accumula-
teurs (56 ¢léments au plomb) de 340 ampe-
res-heure de capacité.
Chaque unité motrice de la locomotive
entraine une

ducteur des
moteurs de
traction. La
gamme des vi-
tesses qui peut
étre ainsi obte-
nue est identi-
que a celle que
permet la loco-
motive pure-
ment ¢lectri-
que.

Les plus ré-
cents modéles
des locomoti-
ves Diesel élec-
triques wvien-
nent d’étre mis
en service en
Amérique par
le chemin de fer
central de New
York et par les
chemins de fer
nationaux du
Canada (1930).

Les machines

génératrice qui
alimente qua-
tre moteurs ac-
tionnant cha-
cun un  essieu
de la machine.

Une généra-
trice auxiliaire
fournit le cou-
rant aux appa-
reils de contra-
le, de régula-
tion, recharge
les accumula-
teurs, alimente
le compresseur
d’air nécessaire
au freinage du
train, ete.

Le chauffage
des voitures est
assuré par le
passage des gaz
d’échappement
du moteur a
travers un éco-
nomiseur de

les plus puis- vapeur.

santes, qui Lies  vitesses
effectuent le moyennes réa-
trajet entre lisées avec
Montréal, To- FiG. 3. — LE MOTEUR DIESEL, SOULEVE PAR UN PUISSANT cette locomo-
ronto, Detroit PONT ROULANT, EST MIS EN PLACE SUR LA LOCOMOTIVE tive sont de

et Chicago, :
comportent deux unités motrices de 1.300 ch.
Chaque moteur est i douze eylindres en V,
ce qui lui donne un couple moteur remar-
quablement constant et une grande sou-
plesse de marche (ces Diesel peuvent passer
du régime de 300 tours-minute au régime de
900 tours-minute). Ce premier réglage de la
vitesse a autorisé une diminution du poids
de I'équipement électrique. Cette locomotive
des chemins de fer canadiens utilise 'injec-
tion mécanique de I'huile dans les cylindres.
On sait (1) que le Diesel (moteur a combus-
tion), différe du moteur i essence (moteur o
explosions), par la suppression de tout sys-
(1) Voir La Science et la Vie, n® 148, page 311.

G4, kilometres &
I'heure pour les trains de voyageurs et de
56 pour les trains de marchandises.
Malheurcusement, une telle machine pese
204 tonnes, charge pour laquelle les voies
ferrées ne sont pas prévues en France. De
nouveaux progres sont encore a faire avant
de voir la locomotive Diesel électrique sil-
lonner nos réseaux !

Qu’est~ce qu’une transmission
pneumatique ?

La transmission pneumatique consiste
essentiellement & faire agir, sur les pistons
d’'un appareil propulseur, 'air comprimé
produit par un compresseur entrainé par le
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moteur Diesel. Un prix sensiblement plus
réduit, un poids moindre, des propriétés
analogues a celles de la propulsion & vapeur
sont les caractéristiques principales de ce
systeme qui vient d’étre mis en application,
en 1930, sur une locomotive de 1.200 ch
construite en Allemagne, par la « Maschi-
nenfabrik Esslingen » et la « Maschinenfabrik
Augsburg Niirnberg (M. A. N.) ».

Cette locomotive est équipée avee un

guére 100 tours par minute. Dailleurs, il
n’avait pas été construit de compresseur de
ce type d'un aussi grand débit, qui atteint
181 kilogrammes par minute a la vitesse de
400 tours.

L’air refoulé par le compresseur est

~conduit & un réchauffeur 4 contre-courant

recevant les gaz d’échappement du Diesel.
Porté a 360 degrés centésimaux, cet air
est amené aux deux cylindres de la loco-

SR

FIG. 4. — ENSEMBLE DU TRAIN DE LA « DEUTSCHE REICHSBAHN », REMORQUIL PAR LA LOCO-
MOTIVE A MOTEUR DIESEL DE 1.200 cH ET DONT LA PUISSANCE EST TRANSMISE AUX ESSIEUX
PAR LJAIR COMPRIME DANS UN COMPRESSEUR ACTIONNE PAR LE MOTEUR DIESEL
Devant la locomotive, on wvoit les radiateurs de refroidissement du moleur.

moteur Diesel a quatre temps, a six cylin-
dres, pouvant fournir une puissance mo-
mentanée de 1.200 ch {1.000 ch en service
continu). Le moteur et le compresseur d’air
qu’il entraine sont montés sur un méme bati
boulonné sur le chassis de la locomotive.
Le compresseur, organe essentiel de la
transmission, est a double effet et a deux
cylindres. L’air aspiré dans I'atmosphére est
comprimé en une seule phase a la pression
de 7 kilogrammes par centimetre carré. Le
groupe moteur compresseur tourne a la
vitesse de 400 a 450 tours par minute.
Vitesse trés rapide pour un appareil de ce
genre, puisque, ordinairement, on ne dépasse

motive en passant par le régulateur.

La faible pression de Dair comprimé
exige naturellement des cylindres de grand
diameétre : 700 mm. La course des pistons
est également de 700 mm. La distribution
de P'air comprimé se fait au moyen de tiroirs
cylindriques comme pour les machines a
vapeur ordinaires,

Le refroidissement de I'eau et de I'huile en
circulation (les eylindres moteurs sont refroi-
dis a I’eau et les pistons a I'huile) est assuré
par des radiateurs a lamelles installés aux
deux extrémités de la locomotive. On a
prévu également des ventilateurs électriques,
mais ceux-ci ne fonctionnent pas en marche

40
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normale. Une dynamo, entrainée également
par le Diesel, fournit le courant pour V'éclai-
rage et les ventilateurs.

Un compresseur auxiliaire fournit I'air
comprimé nécessaire au freinage.

Le chauffage du train est assuré par une
chaudiere alimentée au mazout.

La conduite de cette locomotive est extré-
mement simple. Avant le démarrage du
train, le moteur Diesel tourne a vide et le
réchauffeur d’air n’est parcouru que par les
gaz d’¢chappement. Dés que l'on actionne

dans des réservoirs installés sur la machine.
D’ailleurs, la  consommation d’eau est trés
faible, de I'ordre du centiéme de celle d’'une
locomotive &4 wvapeur de méme puissance.

Telles sont les principales caractéristiques
de cette nouvelle locomotive & moteur
Diesel. Griace a sa faible consommation de
combustible, elle peut effectuer des étapes
beaucoup plus longues qu’une locomotive
a vapeur, et l'exploitation au moyen de
telles machines permettrait done de réduire
le nombre d'unités motrices en service.

FIG. 5. — LE CHASSIS DE LA LOCOMOTIVE A MOTEUR DIESEL DES CHEMINS DE FER ALLEMANDS

De droile a gauche, on remarque : les radiateurs, le compresseur d'air, le moteur Diesel de 1.200 ch el
le cylindre de la locomotive, semblable ¢ un cylindre de machine a vapeur, '

le levier du régulateur, le compresseur d’air
refoule, la pression augmente tres rapide-
ment, ct la locomotive se met en marche de
Ia méme maniére qu’une machine a vapeur.

Apres le démarrage, le réglage de la vitesse
est obtenu, en principe, en agissant sur I'ali-
mentation en combustible du Diesel. Cepen-
dant, dans les fortes rampes, on agit égale-
ment sur 'admission de 1'air dans les cylin-
dres. De plus, un poste de commande étant
prévu a chaque extrémité de la locomotive,
celle-ci peut fonetionner dans les deux sens,
ce qui évite I'emploi des plaques tournantes.

Tout le combustible et I'eau sont contenus

Aux essais, cette locomotive remorqua un
train de 233 tonnes, a la vitesse de 20 kilo-
metres 4 'heure, sur une rampe de 25 pour
mille, valeur tres forte pour une voie ferrée.

Ainsi, grace a I'emploi du Diesel, qui est
en train de conquérir tous les domaines, le
charbon subira de moins en moins de trans-
ports onéreux. Il n'est pas téméraire de
prévoir que, dans un avenir plus ou moins
rapproché, la houille, brilée, distillée a4 la
mine méme, y sera transformée en énergie
¢lectrique et en sous-produits de wvaleur,
dont elle est une source immense et précicuse.

JEAN MARCHAND.

Y
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A
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L’ELECTRIFICATION DES CAMPAGNES
EST A LA FOIS UN FACTEUR DE BIEN-ETRE
ET UN PUISSANT OUTIL DE TRAVAIL

Par André CRAMOIS

INGENIEUR DE L'ECOLE SUPERIEURE D'ILECTRICITE

Nos lecteurs connaissent déja (1) Ueffort accompli en France powr Uélectrification rurale. Depuis
dix ans, en effet, 150.000 kilométres de lignes ont été établis, trente mille communes ont été pourvues
de Uénergie électrique, malgré les difficultés d’établissement d’une distribution rendue trés oné-
reuse par la dissémination des communes et des fermes isolées. C'est grdce a la haute tension et
@ la participation des collectivités rurales que ce résultat a pu étre alteint. Le probléme de Uélec-
trification des campagnes présente une importance capitale tant au point de vue social qu’ aw
point de vue agricole. L’ énergie électrique a fourni a la ferme une partie du confort dont béné-
ficient les citadins : Uéclatrage électrique a non seulement iransformé la vie de nos campagnes,
mais il a permis encore d’aceroitre le rendement des journées d hiver, d’établir méme des serres de
« forcement » ot déja, en toutes saisons, peuvent miurir les produits horticoles les plus variés.
Dans les poulaillers eux-mémes, Uéclairage électrique, rationnellement utilisé, augmente la ponte
en hiver. Les appareils domestiques, alimentés électriquement, pénéirent de plus en plus dans les
moindres exploitations. Mais ¢’ est surtout comme énergie motrice que Uélectricité trouve ses
applications les plus fécondes a la campagne en remplagant la main-d’ ceuvre défaillante. Désor-
mais, tous les travaux de la ferme peuvent donc élre effectués électriquement grdce awx moteurs
robustes et réguliers que la technique a mis aw point aujourd hui. Aussi bien les pelils travaux
(pompage de Ueau, sciage des biches, hachage des pailles, coupage des racines, concassage el
iriage, etc.) que les travaux plus importants, tels que le battage des céréales, le pressage des
pailles, sont assurés par I’énergie électrique. Pour ces derniéres applications, les réseaun actuels
risquent souvenl d’élre insuffisants dans leurs ramifications wltimes. Il faut encore ajouter les
distributions d’eau, les irrigations, les travaux de vinification que Uélectricité a rendus plus
rapides. Quant aw labourage électrique (2), c’est un gros consommaleur d’énergie, et il evige un
puissant malériel qui n'est compatible q’avec des ewxploitations importantes. Il i a lieu de
remarquer que ce labourage deviendra de plus en plus pratique aw fur et a mesure que le courant
sera moins cher. Signalons enfin, que, dans cerlaines régions, les «méliers a domicile » des
artisans sont actionnés a Uélectricité et c’est peut-étre la la résurrection de U artisanat rural en
I'rance. Ainst le gros effort accompli pour faire pénétrer Uélectricité dans les régions les plus
reculées de notre pays w’a pas élé stérile, puisque les résuliats d’exploitation des secteurs rurauax
montrent combien est apprécice cette énergie dont la consommaltion progresse dune fagon continue.

orsQU UN réseau rural de distribution
L d’¢énergie ¢lectrique vient d’étre mis en

service (3), ¢’est D'éclairage électrique
qui constitue toujours la premiére utilisa-
tion importante d’énergie.

L’éclairage électrique
apporte le confort a la ferme

L’éclairage d¢lectrique est, en effet, un
éclairage idéal : son intensité, sa commo-
dité, sa scéeurité sont telles que ceux qui en
ont usé ne peuvent plus s’en passer. Ne
réclamant & peu prés aucun entretien, il est

(1) Voir La Seience et la Vie, n°® 160, page 319.

(2) Voir La Science ct la Vie, n® 123, page 229.
(3) Voir La Science el la Vie, n° 160, page 319.

aussi, a intensité lumineuse égale, le systéme
de beaucoup le plus économique. Actuelle-
ment, au tarif de 3 francs le kilowatt-heure
(qui ne dépasse pas ceux couramment pra-
tiqués dans les réseaux ruraux), une lampe
monowatt de 50 bougies, suflisante pour
éclairer la cuisine de la ferme, dépense
trois ou quatre sous par heure.

L’éclairage électrique est utile, non seu-
lement dans les batiments d’habitation,
mais aussi dans tous les autres locaux de
la ferme, ou il permet d’aceroitre sensible-
ment le rendement des journées d’hiver.
Il pourra, de plus, recevoir ‘des applications
spéciales en agriculture :

1° Dans les serres a forcer qui permettent
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d’obtenir en toutes saisons les produits les
plus vari¢s. La lumiére électrique, combinée a
un dosage convenable de chaleur et d’humi-
dité, fait que, méme au cceur de Ihiver,
toutes conditions se trouvent réunies pour
rcéeolter des fleurs et des fruits de toute
beauté ;

20 Dans les poulaillers, ou la prolonga-
tion artificielle du jour, par la lumicre
électrique, exerce une sensible influence sur
la ponte des poules en hiver. Il est assez
curteux de rappeler, au sujet de cette der-
niere application, que le courant ¢lectrique
doit étre ¢tabli et supprimé progressivement,
au moyen d'un rhéostat, de manicre que les
lampes électri-
ques, en s’allu-
mant et s'étei-
gnant lente-
ment, rappel-
lent I'aube et
le erépuscule.

1.’ éelairage
¢leetrique o
Ia campagne
n'exige gutre
Iemploi que de
lampes A inean-
descence et,
principale-
ment, de lam-
a4 filament

pes
mcétallique  di-
tes « mono-

watt». Les lam-
pes o filament
de carbone,
plus robustes, mais moins économiques-— leur
consommation spécifique est, en effet, trois ou
quatre fois plus grande que celle des lampes
monowatt — ne doivent étre utilisées que
dans les lieux sujets aux trépidations, Rap-
pelons, enfin, que les lampes & atmosphére
gazeuse, dites «demi-watt », ne deviennent
éeonomiques que lorsque la puissance uni-
taire atteint 100 watts.

Applications domestiques
de D’électricité

I électricité trouve aussi un large champ
d’application dans le fonetionnement d’appa-
reils domestiques, chaque jour plus nom-
breux et plus conunodes. L’emploi de ces
appareils est particulicrement indiqué en
agricullure, en raison tant de I'isolement de
la ménagére — qui ne peut, par suite,
compter que sur elle-méme pour effectuer
les travaux de la maison — que de la néces-

sité de lui faciliter son dur labeur.

FELEVEUSE A POUSSINS CHAUFFEE ELECTRIQUEMENT

Ce sont, tout d’abord, des appareils de
chauffage : petits radiateurs, réchauds,
chaudrons-cuiseurs, bouilloires, fers a repas-
ser, chauffe-lits, couvertures et vétements
chauffants, dont le fonctionnement est rela-
tivement colteux, mais qui n’ont qu’une
faible durée d’utilisation, et sont, par
ailleurs, si simples et si pratiques. Tous ces
appareils sont fondés sur I'effet Joule, ¢’est-
a-dire sur le dégagement de chaleur que
provoque le passage du courant électrique
en passant dans un conducteur.

Les petits appareils frigorifiques ¢élec-
triques, de conceptions diverses, précieux

pour la cuisine, se répandent également.

Enfin, la mé-
nagére peut
étre largement
secondée dans
ses travaux par
I’'emploi du pe-
tit moteur élec-
trique, vérita-
ble jouet, ac-
tionnant I'aspi-
rateur de pous-
sicre, la ma-
chine a coudre,
la machine a
laver, ete.

On a sou-
vent recom-
mandé auxusa-
gers des Te-
seaux agricoles
de recourir an
chauffage élec-
trique par accumulation (1), tant pour le
chauffage de I'eau que pour le chaulfage
des appartements. Il est certain qu'en
dehors des heures de pointe, notamment la
nuit, dans les réseaux alimentés par des
usines hydroéleetriques, et si le prix spéceial
consenti pour I’énergie ainsi consommeée est
suffisamment. bas, il peut devenir écono-
mique d’utiliser le chauffage électrique.

Le « chauffe-cau par accumulation » est un
appareil qui permet de chaulfer pendant la
nuit I'ean utilisée ensuite, pendant la journée,
pour les besoins de la ferme. Cette eau est
conservée dans une chauditre soigneuse-
ment calorifugée pour éviter les trop rapides
déperditions de chaleur par rayonnement.

L’énergie motrice électrique remédie
a la crise de la main~d’ccuvre .
Mais ¢’est surtout 'emploi de I’électricité
comme ¢énergie motrice qui sera susceptible
(1) Voir La Science el la Vie, n® 160, page 287,
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d’exercer, dans l'avenir, I'influence la plus
profonde en agriculture.

On sait pour quelle part les machines
agricoles ont contribué déja a remédier a la
crise de main-d’ccuvre dont souffre I'agri-
culture et qui est, d’ailleurs, une eonséquence
de l’exode rural. Mais ces machines ¢taient,
]usqu pl(,:,cnt presque toujours actionnées
a la main ou mues par traction animale,
Iagriculture n’ayant fait qu'une applica-
tion restreinte des moteurs inanimés, sauf
en ce qui concerne les travaux de battage
et le labourage par tracteurs. Aussi, I'énergie
électrique, en permettant aux cultivateurs
d’utiliser des moteurs robustes, de grande
simplicité de fonctionnement et qui n’exigent

tent l'avantage de pouvoir étre alimentds
comme les circuits d’éclairage, par deux seuls
conducteurs.

Les moteurs asynchrones tournent a une
vitesse sensiblement constante qui dépend
de la fréquence du courant. Cette vitesse
est de 'ordre de 1.500 tours par minute pour
la fréquence de 50 cycles. Les pompes centri-
fuges s’accommodent d’une telle vitesse de
marche et peuvent étre directement accou-
plées aux moteurs, mais la plupart des
autres appareils utilisés en agriculture ont
une marche plus lente ; leur commande doit
done étre assurée par lintermédiaire de
réducteurs de vitesse, trains d’engrenages
ou courroies de transmission.

COMMENT FONCTIONNE UN CIHANTIER DE

qu'un entretien trés sommaire, accomplit-
elle, & I'heure actuelle, une véritable révo-
Iution dans la machine agricole.

Que ce soit pour les travaux intérieurs de
la ferme ou pour les travaux des champs, que
ce soit pour le pompage ou pour le labou-
rage, le moteur ¢électritue est toujours
appréeié pour ses remarquables qualités de
rusticité, de souplesse et de séeurité.

L’énergie dlectrique ¢tant géndralement
fournie aux agriculteurs sous forme de cou-
rants alternatifs triphasés, les moteurs les plus
employés par cux sont des moteurs asynchro-
nes triphasés (i champ tournant) (1). Pourles
puissances inféricures 4 2 ch, les moteurs
dits a4 «eage d’éeureuil » possedent des
induits en court-circuit : ce sont des moteurs
tres rustiques, sans contacts électriques tour-
nants et dont le démarrage s’effectue sans
rhéostat. Pour les puissances inférieures a
1 ch, on emploie aussi couramment des mo-
teurs monophasés i collecteur qui présen-

(1) Voir, dans I'article de Marcel Boll, 1a descrip-
tion et le fonetionnement des moteurs asynehrones
(La Science et la Vie, n° 138, page 473).
| : o

LABOURAGE ELECTRIQUL
La charrue-balance, parvenue a fin de course, est sur le ;uu:tfn! de repartir, sous Uinfluence de .’(ffmf de
traction exerceé par un deuxiéme treudl, qui w apparait pas sur la figure.

Les applications agricoles exigent I'emploi
de moteurs particulicrement robustes. En
effet, ces moteurs ne sont pas toujours com-
pléetement 4 'abri des intempéries ; de plus,
ils sont maniés par les ouvriers agricoles et
non par des spécialistes. Les moteurs (et les
engrenages quand ils existent) doivent done
constituer un bloe, d’olt n’émergent que les
organes de commande et de graissage, a
I'exclusion de toutes parties mobiles.

Parmi les travaux d’intérieur de la ferme
qui peuvent ¢étre facilités par Uemploi du
moteur ¢lectrique, on peut distinguer les
travaux qui se répetent quotidienmement
tout au long de I'annde et les travaux inter-
mittents relatifs aux transformations qu’on
doit faire subir chaque année aux récoltes.

Les travaux quotidiens de la ferme
peuvent étre électriquement effectués

Les travaux de cette catégorie compren-
nent principalement le pompage de I'cau
nécessaire aux besoins de la ferme elle-méme,
le sciage du bois, la manutention des produits
4 Pintérieur de la ferme.
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Le sciage des biiches exige I'emploi d'un
moteur de 3 4 4 ch et la puissance nécessaire
pour le pompage de I'eau dépend du débit,
mais la plupart des autres travaux peuvent
étre exceutés au moyen d’un moteur élec-
trique de moins de 2 ch.

On recommande parfois d’adapter un mo-
teur séparé a chacune des machines & action-
ner. Ce systéme offre le maximum de sécu-
rité, mais il a Dinconvénient de couter
plus cher; de plus, la puissance installée

La solution qui semble préférable consiste
a réunir les appareils, mus électriquement et
fonctionnant presque journellement, dans
un méme local et A les relier par transmis-
sions établies 4 demeure 4 un moteur fixe.

L’emploi d’un moteur unique pour les
divers travaux & effectuer accroit sensible-
ment la durée d’utilisation de la puissance
installée, et la prime fixe payée au secteur,
lorsque celui-ci a établi une tarification
binéme (1), n’est plus hors de proportion

POSTIE DE TRANSFORMATION MOBILE,

chez l'abonné peut devenir excessive par
rapport A la consommation d’¢nergie. Le
facteur d’utilisation est alors trés mauvais
pour de tels abonnds et contribue a diminuer
le rendement du réseau de distribution.

Les constructeurs offrent aux agriculteurs
des moteurs transportables, parfois montés
sur civieres ou brouettes qui peuvent s’adap-
ter successivement aux divers appareils et
sont alimentés au moyen de prises de cou-
rant convenablement placées. L’agriculteur
ne supporte que les frais d’achat d’un seul
moteur, mais il rencontre parfois des difli-
cultés pour obtenir un bon calage du moteur
et assurer un réglage convenable des trans-
missions,

PERMETTANT D’EFFECTUER ELECTRIQUEMENT LES
TRAVAUX DES CIHAMPS ET, EN PARTICULIER, LE LABOURAGE

avec énergie électrique absorbée.

Voici, a titre d’indication, la répartition
des heures d’utilisation d’un moteur unique
de 1,5 ch dans une ferme de moyenne impor-
tance :

Hache-paille. ........ 36 heures
Coupe-racines ....... 30 heures
Aplatisseur....... ... 24 heures
Egrenoir 4 mais. ... .. 20 heures
Coneasseur .......... 60 heures
Trieur ........ e 30 heures

On voit quun moteur utilisé¢ dans ces
conditions fonetionnerait, au total, 200 heu-
res par an, ce qui constitue une durée
acceptable en agriculture.

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 156, page 453,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L'ELECTRIFICATION

DES CAMPAGNES 393

Les travaux saisonniers de transfor-
mation des récoltes sont également
facilités par I’électricité

Parmi cette catigorie de travaux, le bat-
tage des céréales occupe la premicre place.
Les battages i 1’électricité se répandent, en
effet, de plus en plus dans les régions élec-
trifices. )

On compte, pour ces moteurs, une puis-
sance de 1 ch par quintal de blé battu a

viticulteurs hésitent-ils 4 recourir au moteur
électrique. Dans les installations modernes
de plus de 10.000 hectolitres, la puissance
néeessaire pour le fonctionnement de la cave
varie entre 2 et 3 ¢h par millier d’hectolitres
vinifiés chaque année.

Le broyage des pommes exige une puis-
sance de 2 ¢h environ pour broyer 20 quin-
taux de pommes a I'heure.

On voit que les travaux les plus div.rs
sont aujourd’hui effectués électriquemn.ent.

Moteur electrique principal
commandant [e tambour
denroulement ducable

Fléche articulee

Boite de vitesses
(2 vitesses)

Tambour d enroulement
du cable de fpactf'on

Poulie & gorge
k/suppopéam‘ le céble
de traction

Moteur electrique
auxiliaire pour la
‘ transtation du
treuil!

DETAIL DU MECANISME D'UN TREUIL DE LABOURAGE ELECTRIQUE
1l s’agit ici d'un appareil semblable a celui représenté sur la photographie d’ensemble de la page 391.

I’heure pour les machines qu’on construit
actuellement et la consommation d’énergie
est done approximativement de 0,8 kWh par
quintal. .

Aprés les battages, les pailles sont parfois
pressées; un moteur ¢lectrique (de 3 a 6 ch)
peut aussi servir pour faire fonctionner les
presses.

Dans la région méridionale, on se sert
parfois du moteur ¢lectrique pour les travaux
de vinification. La durée d’utilisation de ces
moteurs est encore inférieure, en général, a
celle des moteurs servant aux battages.
Aussi, lorsque les secteurs de distribution
d’énergie font dépendre le prix de I'électricité
de la puissance installée par les usagers, les

L’électricité peut assurer la distribution
de ’eau et les irrigations

Trop de villages frangais sont encore dé-
pourvus de distributions d’eau; I’électricité
permettra souvent de résoudre le probleme
de I'eau, au grand profit de 'hygi¢ne et de
la salubrité. Le moteur électrique, par sa
séeurité et sa simplicit¢ de fonctionnement,
sa possibilité de commande automatique ou
a distance, est, en effet, celui qui se préte le
mieux au pompage. On a intérét a utiliser .
un moteur de puissance réduite avee une
duré¢e de fonetionnement acerue en consé-
quence. Lorsque les tarifs de vente de I'¢lec-
tricité comportent des prix réduits a cer-
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taines heures, des systémes automatiques
peuvent étre congus pour mettre le moteur
en marche précisément i ces heures-la.
Dans plusieurs régions, les terres sont
incultes, parfois uniquement par suite du
manque d’eau, mais, si la couche de terre
arable en est compléetement dépourvue, on
trouve souvent de I'eau & une profondeur
“lus ou moins grande. Lorsque cette pro-
ferdeur n’excede pas une dizaine de métres,
cotrme dans plusieurs régions d’Algérie et
du Midi de la France, on peut, grice 4 un
dispositif de pompage et d’irrigation, rendre

Le labourage électrique,
gros consommateur d’énergie électrique

Le labourage électrique (comme le labou-
rage i vapeur) ne peut étre avantageusement
utilis¢ que dans les grandes exploitations
agricoles. Il exige, en elfet, 'emploi de mo-
teurs d’une puissance relativement élevée
et d’un matériel important. Mais, sinon les
tout petits proprié¢taires, du moins les
moyens exploitants ont la faculté de s’asso-
cier pour constituer des coopératives de
labourage ¢lectrique. Ils réalisent, chez leurs

TREUIL DE FORTE PUISSANCE

fertiles des terres primitivement abandon-
nces. L'énergie motrice ¢lectrique est utili-
sable, & condition qu’elle soit fournie a des
tarifs suffisnmment bas. Dans la banlicue
toulousaine, ot s'é¢tend une importante
région maraichére, plus de trois cents
groupes ¢lévatoires (de 1 4 3 ch) foncetionnent
cent cinquante jours par an.

Inversement, dans les régions ol I'eau est
en exces, et oll I'éeoulement naturel ne peut
étre réalisé, des stations électriques de pom-
page peuvent rendre les plus grands services.
La Hollande posséde, & West-Polder, laplus
puissante station ¢éleetrique de pompage
("ILurope ; mais des réalisations de moindre
importance pourront peut-étre voir aussi
le jour en France dans certaines zones dont
on a projeté le desséchement.

POUR LE LABOURAGE ELLCTRIQUE
On distingue, sous cet appareil, le tambour sur lequel est envoulé le cdble de traction.

divers membres, une suffisante étendue de
terres labourables pour justifier I'emploi
d’un matcériel de labour moderne.

Déja, de pareilles associations se sont
constituées dans la région parisienne et
rendent des services appréeciables A leurs
membres.

Les labours a I'électricité s’effectuent au
moyen de charrues-balances i soes multiples,
analegues a celles qui sont utilisées avee les
matériels de labourage &4 vapeur Fowler.
La charrue est tirée au moyen d’un eible
d’acier par un treuil ma électriquement. On
dispose, en g‘néral, de deux treuils placés i
chaque extréemité du champ, mais on a aussi
imaginé d’autres systémes, oi, au moyen
d’ancrages munis de poulies, on utilise un
treuil unique.
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Les résistances a vainere pour faire avancer
la charrue sont variables et peuvent atteindre
une fois et demie et méme deux fois la puis-
sance moyenne absorbée. De plus, sous I'in-
fluence des #a-coups qui se produisent, le
treuil a une plus grande tendance a glisser.
On corrige cet inconvénient, suivant les sys-
temes, soit en accroissant le poids des treuils
(qui peut ainsi atteindre jusqu’a 25 tonnes),
s0it en les munissant de systémes d’ancrages.
L’alimentation des moteurs, pour ne pas
entrainer de pertes trop considérables qui
seraient nuisibles au rendement de 'appa-
reil, se fait par un cable
2 haute tension (500,
1.000, 1.500 ou méme
5.000 volts).

Ce cable (de 1.000 me-

IEeAnnée d'exploilation
13,3 kWh parhabitant

dont la puissance, ne dépassant pas 15 ¢h,
peut descendre jusqu’a 5 e¢h dans les terres
trés meubles.

Le labourage électrique se développera
autant qu’il apparaitra un proeédé écono-
mique. On estime que le labourage d’un hec-
tare 4 30 centimetres de profondeur néees-
site une consommation d’énergie de 80 kWh,
entrainant une dépense d’électricité de
60 francs. La main-d’ccuvre exige une
dépense (gale. Mais la dépense principale
correspond A l'intérét et a4 I'amortissement
du capital engagé ; ce capital atteint 1.000
4 1.500 franes par hectare de labour
annuel.

Il y a actuellement en France une ving-
taine de matériels de labourage ¢lectrique en
fonetionnement, notamment dans la région

tres de longueur environ) 22Année diexploitation parisienne et le Soissonnais. La sur-
doit présenter un bon 25,2 kWh par habitant face labourée électriquement, qui était
isolement et une résis- a peine de 400 hectares en 1918, atteint
tance mdceanique suffi- aujourd’hui 5.000 hectares.

sante pour ne pas étre

mis hors d’'usage par ses
frottements sur le sol. T1
relie les treuils moteurs i
une cabine mobile de
transformation qui, par
un archet, s’alimente sur
la ligne & 15.000 volts la
plus voisine et abaisse

3%Année d'exploitation: 35, 4 kWh par habitant

72Année dexpfmtatmnﬁ%?l 41,6 kWh parhabilant

{I

L’énergie électrique

dans les industries agricoles

I ¢énergie électrique peut en-
core étre utilisée a la campagne
pour d’autres travaux mi-
industriels, mi-agricoles.
Clest ainst que, dans cer-
taines régions, les agricul-

la tension i 500, 1.000, 70, 7kWh

1.500 ou 5.0:00 volts, selon

30,9 kwh
poun fec.'eﬂ'age pourles app.

teurs consacrent leurs

fications autres que iéclairage s s g .
veillées d’hiver a des

3.

les eas.

La cabine mobile con-
tient, outre le poste de
transformation, un réduit
a DI'abri des intempéries
qui peut servir pour les
repas et le coucher des
ouvriers.

Les matcériels les plus lourds uti-

LES PROCGRES DE LELECTRICITE A
LA CAMPAGNE

On remarqguera la progression de la con-

sommation d’énergie électrique, pour des

usages agricoles, dans un réseau rural de

U'Oise exploité par une sociélé eoopérative.

« travaux a domicile »,
pour le compte d’entre-
prises industrielles, qui se
procurent ainsi, dans des
conditions <¢conomiques,
un appréeiable  supple-
ment de main-d’auvre.

Les « métiers a domicile », actionnés par le

lisent des treuils qui pésent une vingtaine
de tonnes avec des moteurs électriques
d’une puissance de I'ordre de 100 ch, qui
présentent une grande stabilité et peuvent
labourer jusqu’a 4 heetares par jour en
fouillant le sol a 30 centimetres de profon-
deur. Leur prix de revient est élevé, et ils
ne peuvent convenir gu'aux trés grandes
exploitations.

On est a présent parvenu a mettre tout a
fait au point des matériels I¢gars, aussisolides
et aussi rustiques que les premiers, avee des
treuils d’un poids compris entre 1.000 et
4.000 kilcgrammes et des moteurs d’une
puissance comprise entre 30 et 50 ch. Enfin,
dans le sud-est de la France, pour la culture
de la vigne et dans les exploitations horti-
coles, on a recours i des treuils trés légers,

moteur électrique, sont surtout employés
pour la couture, la confection, la ganterie, la
broderie, le tissage, la boutonnerie, la coutel-
lerie, la fabrication de manches doytils et
de pitees détachées pour des industries
diverses.

Les moteurs utilisés varient avec la nature
de ces diverses industries : dans les secteurs
ruraux ol leur emploi s’est développé, on
constate une consommation trés élevée
d’¢énergie électrique. Clest ainsi que, dans un
réseau de Saone-et-Loire desservant trente
communes agricoles, ou le tissage 4 domi-
cile a pris un nouvel essor depuis la distri-
bution de I'¢énergie ¢lectrique, la consom-
mation d’¢lectricité a atteint 58 kKWh par
habitant et par an. Dans la Loire, une seule
commune rurale comporte plus de soixante-
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dix métiers a tisser individuels, commandés
par moteurs électriques.

Tous les artisans ruraux : charrons, for-
g-rons, maré¢chaux, utiliseront aussi, t6t ou
tard, Pénergie électrique et, dans les cam-
pagnes dotées de I'¢lectricité, le pétrin élec-
trique se répand également. Enfin, les
industries de transformation des produits
agricoles (laiteries, beurreries, fromageries,
huileries, minoteries, secieries) sont aussi
de gros consommateurs d’énergie électrique.

Les résultais obtenus

Lorsque les premiers projets de réseaux
ruraux de distribution d’énergie électrique
avaient été établis, on pensait que la con-
sommation annuelle d’énergie ¢lectrique,
par les usagers de ces réseaux, ne dépasse-
rait guére 10 kilowatts-heure (1) par habitant
desservi. On estimait que cette énergie serait
d’ailleurs & peu prés exclusivement utilisée
pour les besoins d’éclairage.

Au fur et & mesure que la production de
I’énergie électrique s’intensifie dans un pays,
le nombre des usagers augmente, de méme
que les applications du courant deviennent
plus nombreuses. Les grandes usines mo-
dernes, thermiques ou hydrauliques, ont, en
effet, un rendement bien supérieur aux
petites usines d’autrefois, ce qui permet aux
secteurs de distribution d’envisager des
tarifs réduits a certaines heures. Ainsi, les
agriculteurs, qui ont tout d'abord utilisé
I’électricité presque uniquement pour I'éclai-
rage, ont étendu aujourd’hui ses applica-
tions aux multiples travaux de la ferme et
des champs. C'est ce qu'indiquent, dés main-
tenant, les résultats obtenus, qui ne man-

(1) Rappelons que le kilowatt indique 1a puissance
fournie ou absorbée et que le kilowatt-heure, unité
de travail, eorrespond 4 la puissance d'un kilowatt
fourni ou absorbé¢ pendant une heure.

quent pas d’étre fort encourageants, ainsi
que 'on peut s’en rendre compte par les
quelques chiffres que nous donnons ci-
apres.,

Les résultats d’exploitation des secteurs
ruraux fonctionnant depuis quelques années
montrent, 4 ’heure actuelle, que, pour leurs
besoins d’éclairage, les agriculteurs arrivent,
en cffet, rapidement & la consommation de

10 kilowatts-heure, mais qu’en outre
Pemploi de UIélectricité comme ¢énergie

motrice se développe d’une maniére peut-
étre plus lente, mais aussi plus continue.
Indépendamment des régions ou la consom-
mation d’énergie ¢lectrique est devenue tres
importante par suite de circonstances parti-
culiéres, telles que D'existence des industries
a domicile auxquelles il a été fait allusion,
il n’est pas rare de constater des consom-
mations de 20 kWh par habitant desservi,
dont 10 kWh pour D'éclairage et 10 kWh
pour les autres applications de 1'électricité,
dans des réseaux mis en service depuis deux
ans. Dans le département de I’Oise, cing
soci¢tés coopératives, exploitant directe-
ment des réseaux qui desservent environ
cent vingt communes, ont enregistré, au
cours de leur huiticme annde de fonctionne-
ment, en 1928, des consommations attei-
gnant de 30 a4 45 kKWh par habitant des-
servi, dont 10 kWh sculement pour I'éelai-
rage.

Ces résultats, qui auront certainement
tendance 4 se développer encore dans
I’'avenir, dans la mesure ou les tarifs de vente

de I'énergie électrique aux agriculteurs
seront maintenus dans des limites aceep-

tables, seront la meilleure justification des
lourdes dépenses supportées depuis quelques
années pour mettre Iénergic électrique a la
disposition de notre agriculture.

A. CramoIs.

fPOUR LA CULTURE DU COTON COLONIAL :

N

Le journal espagnol “El Sol” écrit ceci, que tout Francais doit retenir :

La France, comme ’Angleierre, s’efforce de se libérer de la tutelle de I’ Amérique
en ce qui concerne le coton. Elle encourage la culture de cette précieuse matiére
premiére dans ses colonies ot le climat est favorable. C’est ainsi que U’Afrique-
Occidentale Francaise (A. O. F.) a,en 1929, exporté plus de 6.000 tonnes, soit mille
tonnes de plus qu’en 1928. Dans les régions du Niger, du Maroc Occidenial, de la
Syrie, la production se développe lentement, mais en accroissement chaque année.
L Ce n’est qu’un début, mais prometteur, si la France sait adapter ses procédés techni-
ques et sa main-d’cuvre aux exigences de la culture cotonnizre, qui présenle encore
de sérieuses dif ficuliés dans les nouvelles régions oit 'on veuf Pacclimater.

//
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LA MERVEILLEUSE HISTOIRE D'UNE GREFFE

Par E. JOUGAN .

La greffe végétale est une opération couramment pratiquée par les arboriculteurs et les jardiniers.
Mais, si Uon admire les résultals oblenus, aussi bien dans le domaine des fleurs que dans celui
des fruits, on ignore généralement en quoi consiste — au point de vue scientifique — le mécanisme
de la greffe et comment un « sujet » sauvage peut, grice au développement du « greffon », devenir
un arbre aux fruils délicieur ou une planie aux fleurs merveilleuses. On n'ignore pas d’ailleurs
que la greffe a sauvé le vignoble francais presque entiérement détruit par le phylloxéra, grdce
a Uappoint du plant américain que cel insecte ravageur n’attaque pas (1). Aussi, avons-nous
Jjugé opportun de donner ici les théories les plus modernes qui ont abouti ¢ une pralique scienti-
Jique de la greffe dont le réle est de plus en plus important dans 'économie agricole.

insensibles au charme des roses mer-

veilleuses que I'on obtient maintenant,
ou qui n’éprouvent une admiration mélée de
convoitise devant les fruits appétissants
produits par nos arboriculteurs.

C'est grice a4 des semis heureux, a des
croisements habilement réalisés, que toutes
ces belles et bonnes choses ont pris naissance ;
mais tout I'art du semeur serait impuissant,
si le greffeur n’inter-
venait a son tour
pour conserver, pro-
pager les gains heu-
reux du premier.

La gretfe joue done, o geney
dans notre économie "55\\\\\\\\\\
agricole et horticole, i\\\\\
un rvole de premier
plan, puisqu’elle peor-
met la multiplication
de variétés sans cesse
perfectionnées, qui ne
se reproduisent pas
fidelement par un sim-
ple semis.

Mais, par quel phé-

IL est bien peu de personnes qui restent

Sujet N\

(1) Le phylloxéra existait :\\\
en Amérique el les vignes )
américaines étaient, en
quelque sorte, immunisées
contre cet insecte. De sorte
que, si I'on n’a pu arréter
I'invasion, on a cependant
réussi, en greffant les cé-
Pages francais sur plants
américains, & obtenir des
vignes capables de vivre
avec ce puceron,

FON ET DU

f’f/ d
PTTIIT 7) epiderme
/ ouU Freorse~ Subg) 7

/ ge

eneratp,
T e
hapere h gne,d

Gr‘ef'?on
]

Pour que la greffe réussisse, il est ndcessaire
que les assises genératrices libéro-ligneuses du
greffon et du sujet coincident aw moins en un
point. Les auires couches ne coincident pas
nécessairement. On obtient ce résullat en plan-
tant le greffon légérement obliquement.

nomene ¢tonnant un minuscule fragment de.
rameau, emprunté & un végétal, peut-il,
étant greflé sur un autre végétal, transfor-
mer complétement ce dernier 7 Comment
cette simple opération peut-elle faire pro-
duire & un sauvageon sans aucun intérét des
fruits suceulents, merveilleux de grosseur et
de finesse, ou transformer I'églantier des bois
en un magnifique rosier ?

Iist-ce le bois, est-ce 1'écorce du vigétal
qui se soude sur le
porte-greffe ? Les deux
végétaux greffés se fu-
sionnent-ils ou conser-
vent-ils, au contraire,

0

hsm' ‘Snegse= les caractéres propres
\\&\\\\\\\Q\ 4 chacun d’eux ?
v~ Quelles sont les greffes
que l'on peut réaliser
entre. essences diffé-
rentes et celles qui
sont impossibles ?
Autant de questions
troublantes dont nous
trouverons la réponse
en regardant de pres
nos arbres, en obser-

econdaire

(7]

Sujet

///

vant les gestes du
praticien et, aussi, en
FIG. 1. — COUPE HORIZONTALE D'UN GREF- lebl ,Pe'(liﬁ'h‘mt, e
SUJET (GREFFE EN FENTE)  ocuwalre dun micros-
cope.

Qu’est-~ce que la
greffe ?

C'est Uopération qui

provoque la soudure
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d'une partie
de végétal sur
un autre vége-
tal, lequel de-
viendra son
support et lui
SJournira les
éléments né-
cessaires ¢ sa
croissance, a
sa floraison el
a sa [ructifi-
cation, sl y
a liew.

Bien que la
greffe ne soit
pas, i propre-
ment: parler,
un moyen de
multiplica-
tion — ecar
elle n'aceroit pas le nombre des individus —
pratiquement, elle peut étre considérée
comme telle, puisqu’elle permet de transfor-
mer en plantes productives ou ornementales
des  sauvageons dépourvus  dlintérét. Ces
derniers prennent le nom de sujets, et les
fragments de végétal qu'ils recoivent sont
appelés greffons.

La grefle est applicable & presque tous
Ies végétaux dicolylédones (1): les monocoliy-
tdones (2) (comme les lilineées, les amaryl-
lidées, les graminées, les palmiers, les fou-
grres) vy sont réfractaires, parce qu’ils sont
dépourvus de assise génératrice qui carac-
térise les premiers et assure la soudure du
grelfon sur le sujet. Cette wassise ou zone
génératrice, dont le role est pr(pondérant en
maticre de greffage, est situce entre
le bois le plus jeune (aubier) et le
liber, situc¢ a la partie intérieure de
I'éeoree. Par la production continue
de ecllules nouvelles, elle provoque
le grossissement du trone, d'une
part, le remplacement du liber
d’autre part — le bois nouvellement
formé étant situé a la pcriphérie et =,
la partie la plus réeente du liber, &
I'intérieur.

De cette propriété de la zone
génératrice résulte la condition pre-
micre de réussite dans le grelfage : il
Jaut, de toule nécessité, que les assises
génératrices du sujet et du greffon
coincident, aw moins en un point.

F1G. 2. — GREFFE EN FENTE

DOUBLE. A DROITE, LE

GREFFON ISOLI

)

F1G. 3.

(1) Clest=d-dire qui sont munis de deux
cotylédons (lobe charnu qui enveloppe la
radicule de la graine).

(2) Qui n"ont qu'un cotylédon,

-— COMMENT

a, écusson vu de face ;
rieure ; ¢, pose et ligature sur la tige dont Uécorce a été

Il faut, d’autre part, que le greffon porte
un ou plusieurs yeuwx, susceptibles de se
développer en produisant un ou plusieurs
rameaux, sans quoi la greffe, méme soudée,
ne donnerait aucun résultat pratique.

I’époque d’exécution des greffes est fort
variable : on peut en faire pendant presque
toute I'année. Les plus nombreuses se font
soit au moment du départ de la séve, soit
vers la fin de I'été ; dans ce dernier cas, la
soudure a lieu avant I'hiver, mais les yeux
ne poussent que l'année suivante.

Enfin, certaines greffes se font apres
Iarrét de la végétation et se soudent pen-

‘dant son repos pour se développer au prin-

temps suivant.

Comment s’effectue la soudure

Comme nous venons de le voir, ¢’est le
contact des assises génératrices du greffon
et du sujet qui assure la reprise ; mais, avant
que ces assises génératrices produisent des
tissus conducteurs nouveaux, en continuité
avee ceux du sujet et du greffon, ces deux
parties sont entrées en contact d’une ma-
nicre provisoire, soit par soudure directe,
soit par la formation de méristémes locaux,
c¢est-a-dire de tissus jeunes, encore non
« différenciés », autrement dit ne présentant
pas de caractéres bien définis.

Cette wmon provisoire — pour employer
I'expression de M. Daniel, docteur &s sciences
et professeur au lycée de Rennes — a lieu
dans un trés grand nombre de eas., méme
lorsque la greffe ne doit pas se souder d’une
facon définitive.

Ainsi s’explique le fait que certaines
grefles, les ¢cussons surtout, puissent rester

ON LA

EXLECUTE
ECUSSON

GREFFE EN

b, le méme vu par sa face posté-

détachée du  bois.
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vertes pendant quelque temps, sans pour
cela se souder d’une facon durable.

Avec lunion définitive, résultant de la
création de tissus conducteurs nouveaux
(bois et liber), commence véritablement
la vie du greffon sur son support nourricier,
le sujet. Mais la solution de continuité
relative qui, ainsi que nous le verrons plus
loin, persiste toujours entre les deux parties,
provoque un ralen-

loppées et que les arbres onl pris de 'age.

Dans le liber el ['écorce, on retrouve la
méme solution de continuité, mais moins
apparente que dans le bois, parce que le liber
resle toujours trés mince et que I'écorce se
détruit a U'extérieur au fur et & mesure qu’elle

se régénere a Uintéricur. Lorsque les écorces

du sujet et du greffon présentent le méme
aspect, il devient difficile de discerner. sur
des arbres tant soit

tissement dans le
passage de la seéve,
surtout de la seve
¢laborée, plus riche
et moins fluide, que
la séve brute ; il se
produit ainsi un en-
gorgement des tissus
et, par voie de con-
séquence, un renfle-
ment apparait au
niveau de la greffe.

Ce renflement ou
bourrelet de greffe est
particuli¢rement
apparent lorsque le
greffon et le sujet ne
sympathisent pas
tres bien ou lorsque
le sujet appartient a
une espéce ou varicteé
moins vigoureuse
que le greffon. On
I'observe particulic-
rement (fig. 4) dans
la greffe du poirier

peu agés, le niveau
exact de la greffe, et
c’est ce qui peut faire

croire a4 une fusion
compléte.
Comme nous ve-

nons de le voir. il n'en
est rien, et on peut’
considérer le greffon,
comme vivant en
parasite sur le sujet.

Les caractéres du
sujet et du greffon
restent
indépendants

Cet ¢tal de choses
doit avoir pour
corollaire T'indépen-
dance absolue du
sujet et du greffon,
sinon du point de
vue veégétatif, au
moins quant aux ca-
racteres  botaniques
et morphologiques.

sur le cognassier ou
du pommier sur un
porte-gretfe de vi-
gueur réduite, appelé
pommier Paradis.
Ce bourrelet mon-
tre. si on le coupe
longitudinalement,
une ligne de démar-
calion plus ou moins sinueuse, mais toujours
irés apparente, entre le sujet et le greffon
développé en arbre. Les vaisseaux du bois,
a quelque couche qu’ils appartiennent, s’ar-
rétent net de part et d’autre de la soudure ;
d’ailleurs, sauf dans le cas de parfaite sym-
pathie entre les essences greffées, les fibres
et les vaisseaux ligneux du greffon sont plus
ou moins contourndés et ils s’entre-pénéetrent
avec ceux du sujel, sans qu’il y ait continuité.
Sl y a soudure parfaite, il W'y a jamais
Jusion ni alliage, ainsi s’explique la rupture
qui se produit parfois au point de contact,
méme lorsque les greffes sont bien déve-

GREFFIZ SUR

¥IG. 4. — PARTIE INFERIEURE D UN POIRIER
COGNASSIER  ET
VINGTAINE D'ANNEES
On remarque en bas le bowrrelet de greffe, le trone
du poirier étant devenu plus gros que celui du
cornassier.

En effet, malgreé
que .des discussions
ardentes se soient

AGE D'UNE  élevées — il n’y a pas
cncore  bien long-
temps — sur Din-

fluence réciproque
du greffon et du su-
jet, on admet géné-
ralement que ces influences se bornent aux
caractéres végétatifs, cest-a-dire a la vi-
gucur des arbres et des plantes greffés.
Entendons par 14 qu’une varicté faible
acquiert, si on la greffe sur un sujet vigou-
reux, une végétation plus luxuriante, alors
qu’une variété de grande vigueur sera moins
exubérante si elle est greffée sur un sujet de
faible végétation. Toutefois, dans ce dernier
cas, on enregistre généralement une produe-
tion plus abondante de fleurs et de fruits, ce
qui constitue un avantage fort appréciable.

C'est ce qui se produit pour nos variéicés
sé¢lectionnées de poirier, de pommier, qui
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FIG. 5. — ROSIERS PROVENANT DE GREFFES SUR RACINES,
CINQ MOIS APRES L'OPERATION ET PREIS A FLEURIR

On distingue le bourrelet de greffe un pew au-dessus de la terre.

fructifient plus tét et donnentl des fruits
plus nombrcux, plus gros et plus savoureux
lorsqu'on a greffé les premiers sur cognas-
sier, les seconds sur pommier Paradis (1).

Par ailleurs, la greffe permet I'adaptation
d’une e-sence a un sol qui ne lui convient
pas :ainsi, on greffe le pécher sur Pamandier
dans les sols exposés a la sécheresse, alors
qu'on emploie le prunier comme porte-
greffe dans les terrains humides.

Ainsi, Ie sujet influe directement, soit par
I'apport d’une seve plus riche, soil par une
adaptation au sol, sur la végétation du
greffon, mais — comme nous I'avons dit
plus haut — il n’apparait pas, dans I'étatl
actuel de nos connaissances, qu’il puisse mo-
difier les caractéres propres a4 chaque va-
ri¢té, comme la forme des fruits, leur époque
de maturité, ou le coloris des fleurs, lorsqu’il
's’agit de plantes d’ornement.

Quelques cas troublants

Iit, cependant, cette conception a ses
défenseurs : M. Daniel est I'un des plus ar-
dents et sa théorie des hybrides de greffes
a fait beaucoup de bruit dans le monde hor-
ticole et botanique. Elle tend a démontrer
I'existence d’individus hybrides nés de la
fusion, en un point, par la greffe, des cel-

(1) Cetle influence s'exerce encore lorsquune
varieté est greflée sur une plus vigoureuse, déja
greflée sur le sujet @ ¢'est opération du surgreffage.
Le porte-greffe intermédiaire agit en proportion de la
quantité de feuilles qu’il porte, sauf dans le cas ou le
surgreflage a seulement pour but de permetire le
greffage d'une variété réfractaire au premier sujet,
mais sympathisant avec 'intermédiaire,

lules du sujet et du greffon.

Cette théorie est basée sur
quelques cas, a vrai dire assez
troublants, mais qui n’ont, mal-
heureusement, pas pu étre obser-
vés d'une facon  suffisamment
précise et dont I’étude sortirait
du cadre de cet article.

Quoi qu’il en soit, et méme si
des individus hybrides ont pu
naitre de la greffe — ce qui
parait fort peu probable — *il
faut, au point de vue pratique,
considérer celle-ci comme une
opération qui conserve au greffon
ses caractéres spéeifiques, tout
en le faisant bénéficier, par voie
d’influence, des caractéres végé-
tatifs du sujet.

Et c’est la D'essentiel pour la
bonne conservation des variétés
obtenues par les horticulteurs au
prix d’une longue suite d’efforts.
Cette précieuse qualité sullit pour considérer
P'opération du greflage comme capitale, aussi
bien en agriculture qu’en horticulture.

FIG. 6. — LA VIGNE, GREFFEE SUR PLANT

AMERICAIN, RESISTE AU PHYLLOXERA QUI

AVAIT DETRUIT LA PLUS GRANDE PARTIE
DES VIGNES FRANGAISES
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Affinités, greffes possibles
et greffes impossibles

Une opinion couramment répandue veut
que toutes les greffes soient possibles entre
les végétaux les plus disparates. I1 y a la
une profonde erreur, car le greffage exige
qu’une certaine affinit¢é — ou sympathie —
existe entre les deux végétaux dont on désire
provoquer la soudure d’une fagon durable.

Or, cette aflinité n’est pas aussi fréquente
qu’on est souvent tenté de le croire. Sans
qu’aucune regle absolue puisse étre établie,
on peut dire que les greffages les plus fré-
quents se font entre
plantes de la méme
famille botanique ou
de familles trés voi-
sines.

Ainsi, les rosiers se
greffent sur I'églan-
tier indigtne (Rosa
canina) ou sur d’au-
tres especes comme
Rosa lava, Rosa po-
lyaniha, ete.

Le pommier a pour
porte-greffe le franc
(sujet de semis), le
pomnicr doucin et le
pommicr Paradis.

Le pécher se soude
parfaitement sur le
pécher de semis,
I'amandier, le prunier
(dont il existe plu-
sieurs types utilisés a
cet effet) et DPabricotier. Inversement, ce
dernier reprend fort bien sur le pécher,
Pamandier et le prunier. La vigne se greffe,
surtout depuis I'invasion phylloxérique, sur
plusicurs espé¢ces américaines qui résistent
au terrible parasite.

Le poirier réussit trés bien greffé sur
franc (poirier de semis) et sur cognassier
(sujet tres employé pour les arbres de jardin).
On peut méme le greffer sur 'aubépine, sur
laquelle se soudent également I'alisier, le
néflier et le cognassier.

Par contre, si le poirier reprend bien sur le
cognassier, 'opération devient presque im-
possible quand on intervertit le sujet et le
greffon. I1 en va de méme pour le cerisier
commun et ses nombreuses vari¢tés qui se
greffent tres bien sur le cerisier a grappes ou
Mahaleb (encore appelé Sainte-Lucie), alors
que l'inverse ne donne aucun résultat. De
méme encore pour le lilas qui peut se greffer
sur le troéne. Notons, d’autre part, que le

LA GREFFL

FIG. 7.— UNE AUTRE MANIIRE DE GREFFER :

EN

Lorsque la ligature est effectude, le greffon est
sectionné en a.

poirier reprend difficilement sur le pommier
¢t que l'opération contraire est également
fort aléatoire. EEt pourtant poirier et pom-
mier appartiennent au méme genre, tandis
que 'aubépine sur laquelle le poirier se soude,
est d’un genre différent, quoique wvoisin.
Enfin, on a reconnu que les espéces a
feuilles persistantes se greffent facilement
sur des espéces voisines a feuilles caduques,
alors qu’il est impossible d’obtenir la soudure
d'une espeéce a feuilles caduques sur une
espéce a feuilles persistantes. Ainsi, on peut
greffer le fusain du Japon (persistant) sur
fusain (caduc) ; le laurier-
amande sur le meri-
sier a4 grappes (Cera-
sus Mahaleb) et
méme  sur  merisier
commun (Cerasus
avium ), mais 'opéra-
tion inverse est im-
possible. ~
D’une maniére gé-
nérale, sous cette der-
ni¢re réserve, et sauf
les cas d’antipathie
imprévisibles, que
I'expérience seule
permet de connaitre,
c’est toujours entre
plantes de la méme
famille que la greffe
aura le plus de chan-
ces de succes. Mais il
ne faudrait pas se fier
a des ressemblances
de noms ; ainsi le
chataignier (qui se greffe généralement sur
semis de la méme essence) reprend égale-
ment sur le chéne qui appartient aussi a la
famille des Cupuliféres ; mais il ne peut
reprendre sur le marronnier d’Inde qui en est
tres ¢loigné dans la classification botanique.

APPROCIE

Le réle de la greffe dans I’économie
agricole et les différentes greffes

Nous avons suflisamment montré, au
cours de cet article, I'importance du role
joué par la greffe dans I'économie agricole
et horticole. tant pour la conservation des
variétés qui ne se reproduisent pas de semis
(fruits, roses, lilas, ete.), que pour I'adapta-
tion, a un sol déterminé, d’essences qui ne
pourraient y prospérer sur leurs propres
racines. Nous avons vu aussi que 'emploi de
certains sujets permet, en réduisant Ia
végétation, d’obtenir des fruits volumineux
et d’une qualité supérieure. On peut méme,
par le greffage, implanter des boutons a
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fruits sur des arbres qui n’en portent pas
ou trop peu, et assurer ainsi leur fertilité.

Il en va de m2me pour les arbres et
plantes dioiques, ¢'est-i-dire dont les fleurs
unisexucées sont portées par des pieds diffé-
rents : en gref-

préalablement étété (greffe en fente), glis-
sées sous l'écorce, en téte (greffe en cou-
ronne) ou sur le c¢o6té du trone; enfin,
les greffonsipeuvent étre taillés en”biseau et
accolées a extrémité d’un sujet’ de méme

fant un rameau
male d’Aucuba
sur un pied
femelle, on as--
sure la fructifi-
cation de ce
dernier qui,
sans cette opé-
ration, et faute
de la présence
d’individus
mailes dans les
environs, ne
porterait pas
de fruits.

Quant aux
différents types
de greffes en
usage chez les
agriculteurs et
horticulteurs,
ils sont extré-
mement nom-
breux et peu-
vent étre clas-
s¢és en trois
catégories prin-
cipales :

Les greffes
pur approche,
dans lequelles
les greffons res-
tent adhérents
aux plantes qui

crosseur, lui-
méme taillé

selon le méme
angle (greffe
anglaise).

Les grejffes
par yeux sépa-
rés ; I'écusson-
nage qui est le
procédé le plus
répandu, con-
siste a insérer,
dans une fente
en T prati-
quée dans
I’écorce du
sujet, un frag-
ment  d’écorce
portant un oeil
et pris sur la
varié¢té a mul-
tiplier. Le sujet
est coupé au-
dessus de la
greffe aprés re-
prise de cette

derniére, et
c¢'est Peil de
I’écusson  qui
doit seul se
développer.
Il existe,

comme nous le
disions plus
haut, une gran-

les produisent ; de wvarié¢té de
on ne sectionne F1G. 8, — RAMEAUX DE POIRIER OBTENUS PAR GREFFE  greffes adap-
les dits gref- DE COTE SUR ECORCE tées aux be-
fons, au-des- Aprés la prise, on a abattu la branche pour la remplacer par  soins si divers

sous du point
de soudure,
qu'apres  reprise
le sujet.

Les greffes par rameaux détachiés, ou des
fragments de rameaux portant deux ou trois
yveux, rarement davantage, sont engagés
dans une fente faite dans le bois du sujet,

complete du greffon sur

la variclé ainsi surgreffée.

e

des praticiens :
mais leur des-
cription sort du cadre de cet article destiné
a montrer comment la greffe permet, aujour-
d’hui, aux arboriculteurs et aux horticul-
teurs d’améliorer constamment les arbres
et les plantes.

E. Joucan.
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PROTEGEONS NOS RICHESSES NATURELLES

Par L. MANGIN

DIRECTEUR DU MUSKEUM D’HISTOIRE NATURELLE DE PARIS
MEMBRE DE L’ACADEMIE DEF SCIENCES

La destruction en masse d’espéces animales ow végétales a depuis longtemps préoccupé les savants
qui risquaient de voir ainsi disparaitre de précicux champs d’étude de sciences naturelles. Depuis
longtemps, on a cherché, nolamment & Uétranger, ¢ protéger les richesses naturelles. C’est ainsi
que depuis 1572 ont été créés aux Itats-Unis des pares nationaux, qui sont devenus les plus
belles réserves de mammiféres du monde. Le Canada, la Hollande, ! Angleterre (Indes britan-
niques) suivirent bientdt cet ewemple. En I'rance, une loi vient enfin d’étre votée cette annde
pour répondre aux veeux des protecteurs de la nature. Un parc a été créé en 1913 dans I’ Isére,
malheureusement dans une région (Pelvoux) ot dominenl les glaciers et les rochers, avec une
végétation trés rare, conditions défavorables au peuplement d’animauxz. Il faut signaler cepen-
dant certains résultats obtenus par des organisations indépendantes (Laux et Foréts, Société
d’acclimatation de la réserve de la Camargue, Ligue protectrice des Oiseauwr, elc.). Mais ce sont
surtout nos colonies qui doivent étre protégées pour enrayer Uhécatombe d’animauwz déja rares.
Certains décrels, du reste, sont intervenus a ce sujet. Enfin I'Union nationale pour la protection
de la Nature, récemment fondée, est destinée a coordonner tous les efforts particuliers pour

conserver notre patrimoine artistique, historique et scientifique.

Les « Parcs Nationaux » ameéricains
constituent la plus belle réserve
de mammiféres du monde entier

A protection de la nature est 4 'ordre
L du jour dans tous les pays, mais I'idée

n’est pas nouvelle. Il y a plusieurs
siecles, en Suisse par exemple, la protection
des oiseaux, celle des foréts ainsi que celle
du gibier (notamment le chamois et le
bouquetin), furent, en effet, 'objet de lois
ou d’ordonnances, datant de 1335 et renouve-
lées dans divers cantons, & plusieurs reprises,
jusqu’en 1612,

Ces mesures répétées étaient d’ailleurs sur-
tout locales et s’appliquaient & des cas par-
ticuliers.

L’idée de la constitution de grands es-
paces ou l'exploitation forestiére et indus-
trielle fut totalement interdite, ainsi que
la chasse, de maniére a4 permettre a Ia
flore et 4 la faune de se développer en
toute liberté, est récente. C'est aux Etats-
Unis que revient I’honneur d’avoir institué,
a partir de 1872, de grands domaines appelés
parcs mnationauxz, maintenus & I'état de
nature, par l'interdiction ou la suppression
de toutes les causes capables d’en modifier
I'aspect.

Le pare de Yellowstone fut le premier
constitué ; célebre par sa richesse en curiosités
géologiques : geysers, sources chaudes, ete.,
il est devenu la plus belle réserve de mam-

miféres, et nombre d’espéces qui étaient en
voie de destruction, ont été ainsi conservées
et se sont méme multipli¢es. De nombreux
autres parcs nationaux furent bientot créés
avec des caraclteres un peu différents, sui-
vant la nature des espéces a protéger. Clest
ainsi que le parc Yosemite, le Sequoia-Pare
dans la Sierra Nevada, sont destinés a con-
server les gigantesques sequoia que la
hache dévastatrice allait bientét décimer.
L’exemple des Etats-Unis fut bientot
suivi : au Canada d’abord, puis, peu a peu,
dans les diverses parties du monde, et enfin
en Kurope, ou de toutes parts des réserves
ont été constituées pour la protection des
sites, de la faune et de la flore. Suivant les
pays, les territoires réservés ont pris le
nom de Parcs nationaux, de Monuments de
la Nature (Hollande) de Sanctuaires (Indes
Britanniques), mais la dénomination la plus
correcte est celle de Réserves de la Nalture.

En France, on se préoccupe maintenant
de la protection de la nature

Quelle que soit D'appellation que 1'on
adopte, il faut constater que le mouvement
qui s’est développé avee tant de suceés dans
le monde entier, s’est arrété en IFrance ol
presque rien n'a été tenté pour assurer la
protection de la nature. La loi Beauquier
du 21 avril 1906, organisant la protection des
sites et des monuments naturels de carac-
tere artistique, fut la premicére tentative,
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incompléte d’ailleurs, puisqu’elle ne men-
tionnait pas, dans son cadre, des monuments
de caractére scientifique : flore et faune.

Elle se heurta a TIindifférence des com-
munes et & 1'hostilité des propriétaires;
aussi, dans un grand nombre de départements,
resta-t-elle lettre morte.

M. Marcel Plaisant déposa, le 19 juin 1925,
un projet de Joi destiné a faire disparaitre
les inconvénients de la loi Beauquier.
Cette proposition fut reprise par MM. Pierre
Marraud et Henri Chéron le 4 janvier 1929.
Sur un rapport trés documenté de M. le
député Join-Lambert,la Chambre a voté sans

_débat le projet de loi du gouvernement
ayant pour objet de réorganiser la protection
des monuments naturels et des sites de carac-
tére artistique, historique, scientifique, légen-
daire ou pitloresque.

Le Sénat vient, & son tour, de voter cette
loi, depuis longtemps désirée, et qui répond,
en grande partie, aux voeux des protec-
teurs de la nature.

En dehors des tentatives que nous venons
de signaler, rien n’a été fait, en I'rance, pour
assurer la conservation des espeéces en voie
d’extinction. La disparition des gélinottes,
des bartavelles, du grand coq des bruyéres,
du chamois et du bouquetin atteste notre
impuissance. Chasseurs et braconniers
s’acharnent & l'envi sur les restes d’une
faune autrefois trés riche, assurés qu’ils
sont de l'impunité, griace aux influences
politiques locales.

Le seul pare que nous possédons, créé le
31 novembre 1913, est le pare du Pelvoux
dans I'Isére, qui a I'inconvénient d’étre
constitué dans une région ot dominent les
glaciers et les rochers, avee une végétation
tres rare. Ce sont la des conditions défavo-
rables au peuplement d’animaux.

Toutefois, on a signalé récemment une
augmentation du nombre des chamois;
les couples de bartavelles ou perdrix rouges
sont assez nombreux et le tetras lyre est
en progression. Si T'on peut agrandir le
parc au moyen de prés de montagne, et sila
répression du braconnage est sévere, nous
avoir 'espoir de voir le Pelvoux mériter le
nom de réserve.

Des initiatives privées ont déja obtenu
des résultals encourageants

Les seuls résultats obtenus sont dus a
des organisations indépendantes. C'est 1’ad-
nrinistration des Eaux et Foréts qui a créé
les séries artistiques de Fontainebleau, de
Compiegne, de Marly, Rambouillet ; c’est
TUinitiative du Touring Club et de la com-

mission départementale des Coétes-du-Nord
qui a organisé le parc municipal de Plouma-
nah. C’est, enfin, 'organisation par la Société
d’Acclimatation delaréserve de la Camargue,
dans la région comprise entre les Salins-
de-Giraud et les Saintes-Maries-de-la-Mer.
La, grace & la libéralité de la compagnie
Péchiney, la Société possede la jouissance
d’une étendue de 10.000 hectares, formée
de lacs peu profonds et de gréves salines
qui, suivant la saison, étincellent au soleil ou
revétent une belle teinte violette, due aux
floraisons des statices, marbrée de plaques
vertes formées par les salicornes.

Cette belle région, unique en Europe, est i
la fois le lieu de passage et de séjour des oi-
seaux migrateurs : palmipédes et échassiers,
qui, aux approches de I'hiver, descendent le
couloir de la vallée du Rhéne pour se rendre
en Afrique et remontent, au printemps, par
la méme wvoie. Clest le lieu d’¢lection de
nombreuses varié¢tés de canards, de eygnes,
des flamants roses, des ibis, des hérons
pourprés, des avoecettes ainsi que des rolliers
et des gudpiers, beaux oiseaux alrieains.

Désormais protégée, la Camargue devien-
dra une magnifique réserve botanique et
zoologique.

Nous devons signaler aussi 'ceuvre in-
téressante accomplie par la Ligue protec-
trice des Oiseaux, filiale de la Sociéte d”Aceli-
matation, aux Sept-Iles, en lace de Perros-
Guirec. Un ecertain nombre d’oiseaux de
mer, les guillemots notamment, venaient
nicher sur ces iles. Ils étaient menacés de
destruction par le vandalisme de chasseurs
qui les massacraient sans pitié, laissant les
cadavres pourrir sur les gréves. La Ligue
de protection des Oiseaux obtint du préfet
des Cotes-du-Nord un arrété interdisant
la chasse d'une facon absolue dans ces iles.

Cette mesure de protection ne tarda pas
a produire ses effets. Les guillemots se mul-
tiplierent en nombre et beaucoup d’oiseaux
de mer se sentant en shGreté reviennent
peupler les iles qu’ils avaient abandonnées.
Pour compléter la protection, la Ligue a
loué les Sept-Iles. Elle pourra désormais, en
toute liberté, prendre toutes les mesures
de preservation,

Il faut, au premier chef, protéger nos
richesses naturelles coloniales

Telles sont les seules manifestations, en
I'rance, de la protection de la nature. Nos
colonies ont été longtemps abandonnées 2
elles-mémes. Si, dans I’Afrique du Nord, en
Algérie, un certain nombre de pares natio-
naux ont été créés. avec interdiction de la
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chasse et de I'exploitation forestiére, notam-
ment dans la belle région des foréts de cédres,
rien n'a ¢té tenté, en Afrique Occidentale
ou en Afrique Equatoriale, pour enrayer les
destructions formidables des chasseurs, des
colons et des indigénes.

C’est par milliers que les ¢léphants, les
rhinocéros, les antilopes, les girafes dispa-
raissent, non seulement sous les coups de nos
nationaux, mais aussi par les étrangers qui,

Ia publication d’une liste d’animaux qu’il est
interdit de chasser dans les parcs. Iin outre,
il a été publié une liste trés réduite, énumé-
rant les animaux dont la chasse est interdite
partout et en tout temps. Ce sont ceux dont
la disparition prochaine était a craindre.
Citons le chimpanzé, la girafe, I’hippopo-
tame nain, I'autruche, le ratel, le secrétaire
et tous les petits oiseaux,

Dans les territoires sous mandat, comme le

LA CAMARGULE FRANCAISE CONSTITUE UNE MAGNIFIQUE RESERVE DE RICHESSES BOTANIQUES
ET ZOOLOGIQUIES

Voici une « manade y (troupeaw de taureauz) traversant un étang de Camargue.

ne pouvant, dans les colonies anglaises et
belges, exercer leurs talents destructeurs,
viennent les satisfaire chez nous. La dispa-
rition des especes indigeénes, dans certaines
régions autrefois trés peuplées, a provoqué
les protestations trés vives des naturalistes.
L’administration coloniale s’est enfin émue
et a adopté une série de mesures inspi-
rées par le comité de protection de la faune
coloniale.

C’est d’abord en Afrique Occidentale
qu’une réglementation a été adoptée par la
limitation des permis de chasse, la création
de pares de refuge, au nombre de quinze, dans
les diverses régions de la colonie et, enfin, par

Cameroun, un déeret récent (16 avril 1930)
vient, enfin, de réglementer la chasse dans
ce territoire. Sans entrer dans le détail des
permis, nous devons insister sur ce fait que
le décret donne deux listes d’animaux. Une
premiére comprend les animaux protégés
de maniére absolue et en tout temps. Citons,
entre autres, le rhinocéros blane, les élans
de Derby, les chimpanzés, les chevrotains
aquatiques, les anes sauvages, les fourmiliers,
les pangolins, ainsi qu’un ecertain nombre
d’oiseaux, vautours, aigles bateleurs, ser-
pentaires, ete.

Une deuxiéme liste comprend les animaux
4 demi-protégés : éléphants, hippopotames,
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rhinocéros noirs, girafes, gorilles, grands
koudans, etec., dont la chasse n’est autorisée
que dans certaines limites aux permis spor-
tifs de grande et moyenne chasse ou aux
permis scientifiques.

L Afrique KEquatoriale attend encore un
réglement semblable, dont la publication
serait retardée par des exigences administra-
tives. Périssent les colonies pourvu que la
forme administrative soit respectée !

Abandonnons D'Afrique et pénétrons a

ses régions qui ont résisté a la destruction.

Ces réserves, placées sous la surveillance
d'un conservateur qui assure la survei-
lance avee un personnel subalterne, sont
placées sous le patronage du Muséum natio-
nal d’histoire naturelle. Comme cons¢quence,
la faune de Lémuriens, spéciale aussi a
Madagascar, sera protégée, dans ces réserves,
d’une manicre ellicace.

Aucune région du globe n’échappe a
I'action destructive des chasseurs ou a l'ex-

LA & SANSOUIRE », AU BORD DU VOCCARES (CAMARGUE), FAIT PARTIE DE L’ETENDUE DE
10.000 HECTARES SITUEE ENTRE LES SALINS-DE-GIRAUD ET LES SAINTES-MARIES-DE-LA-MER
ORGANISIEE PAR LA SOCIETE D'ACCLIMATATION DE LA RESERVE DE LA CAMARGUE

Madagascar. C'est le maintien d’une flore
et d’une faune spéciales qui attire notre
attention. La, c’est encore I'homme qui est
I’ennemi ; il détruit la forét pour obtenir, sur
le sol dépouillé, les terres favorables a ses
cultures wvivrieres, et, sous ses efforts, les
sites de la forét primitive ont disparu. Des
botanistes, ccmme Perrier de la Bathie et,
apres lui, Humbert, ont signalé I'importance
de cette flore primitive si riche et si spéciale,
puisqu’elle n’a aucun équivalent dans le
monde, et insisté sur la nécessité d’en pro-
téger les restes. Leur appel a été entendu,
et M. le gouverneur général Olivier a créé
une dizaine de réserves dans les diver-

ploitation abusive des commercants. Aussi
les iles du Sud : Kerguelen, Saint-Paul,
Amsterdam, qui présentent encore une riche
faune de mammiféres marins et de palmi-
pedes : ours marins, phoques, éléphants de
mer, léopards marins, ete., sont I’'objet d’une
chasse industriellement organisée et de nom-
breux animaux sans défense sont impitoya-
blement massacrés. Lia encore les plaintes
des naturalistes et des protecteurs de la
faune ont amené le gouvernement & trans-
former en parcs nationaux, avee interdiction
de chasse, les iles Crozet, Saint-Paul, Ams-
terdam, ainsi que les cotes nord et sud de
Kerguelen,
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Il faut coordonner les efforts

Apres avoir exposé I’état de la protection
de la nature en France et dans ses colonies, il
nous reste a4 examiner comment les mesures
projetées peuvent aboutir 4 des résultats
positifs. Il ne suflit pas d’élaborer des décrets
ou des réglements : il est néeessaire d’en assu-
rer Iapplieation. ,

C’est le role des sociétés, nombreuses et

Cette Union réunit toutes les sociétés grandes
et petites, qui s’intéressent & la préservation
des sites et 4 la conservation de la faune et
de la flore. Elle fait appel aussi aux indivi-
dualités susceptibles de lui apporter un
concours efficace.

I’activité de 1'Union, coordonnant les

efforts jusqu’alors dispersés, ne peut man-
quer d’avoir d’excellents résultats.
Enfin, les divers congres et, en dernier lieu,

CE QUE L'ON NE DEVRAIT PAS VOIR AUJOURD HUL

Le tableaw de chasse d’une seule journée d’un chasseur, en Afrique Equatoriale. Zebres, antilopes sont
ainsi massacrés, inulilement, en grandes quantités.

puissantes, qui, & I'étranger, font une active
propagande en faveur de la protection de
la nature et surveillent I'application des lois
ou réglements destinés & assurer celle-ci.

Nous n’avions, en France, que des sociétés
indépendantes et dont les efforts dispersés,
sans coordination, ne pouvaient obtenir que
de médiocres résultats.

Il vient de se fonder 1"Union nationale
pour la protection de la nature, dont le sicge
provisoire est a la Scociété d’Acclimatation.

le congres panpacifique, ont insisté sur la
nécessité de réunir les associations des divers
pays en un groupement international dont
le siege serait 4 Bruxelles, ol la documenta-
tion la plus compléte est déja réunie.

I’action de ces groupements internatio-
naux nous permet d'espérer que le patri-
moine artistique, historique et scientifique
de nos descendants sera, désormais, intégra-
lement conservé.

L. ManNGIN.

« Si ’Américain n’a pas {ait aulant de grandes inventions qu'on le croil généra-
lement, par conire il a transformé les procédés de (ravail par mille ingénieux délails,
par des centaines d’outils nouveaux qui, chaque jour, sonl remplacés par d’autres
toujours mieux adaptés a I'office qu’on leur demande. Leur valeur provient de ce qu’ils
ne procédent jamais d’une idée abstraite, mais toujours d’une expérience pratique.»

(H. DUBREUIL : Comment un ouvrier francais a vu le travail américain.)

J
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LA DECOUVERTE DES ACIERS SPECIAUX
A REVOLUTIONNE LINDUSTRIE MODERNE

Par Jean MARCHAND

Lorsqu’ apparurent les premiers aciers spéciaua a UExposition universelle de Paris, en 1900, le
visiteur, méme averti, ne se doutait pas que cette apparition allait bouwleverser I'indusirie moderne.
Ces aciers spéciaux furent employés tout d’abord a confectionner des outils dits « a coupe rapide »,
d’apreés les travaux de Uillustre Amdéricain Taylor. On sait que ces aciers travaillent @ grande
vitesse, au point d’étre portés auw rouge, et qu'ils ont réalisé ainst un grand perfectionnement
pour Uusinage des métaux. Depuis celte époque, les aciers spéciaux onl pris une extension consi-
dérable dans presque toutes les fabrications. On désigne sous ce nom générique tous les aciers
qui, outre les éléments fondamentaux ( fer et cqrbone), renferment d’autres éléments en quantiiés
variables, lels que : silicium, manganése, tungsiéne, chrome, nickel, molybdéne, vanadium, ete.
Ce sont les propriétés remarquables dé ces aciers spéciaux qui ont Jait leur suceés, car ils possédent
des qualités de durelé, de résistance a la traction, aux chocs el aux varialions de lempérature —
swivant leur composilion — qu’aucun acter ordinaire n’avail atteinles jusque-li. Cest pour cette
raison que la construction automobile et Uaviation ont immédiatement adopté ces nouveaux
« alliages », et Uon peut dire, sans exagération, que les progrés réalisés dans ces indusiries sont
dus, en grande partie, a Uemplot des aciers spéciauax. I autre part, les chemins de fer (chdssis
des wagons, toles des chaudiéres, aiguillages), etc., les turbines a vapeur (ailetles ¢ grande
vilesse, ele. ), la construction navale (hélices, eic. ), enfin les machines-outils sous toules leurs formes
ont fait appel aux aciers spéciaue. Le domaine électrique lui-méme utilise les aciers spéeiaua,
notamment les aclers de haute valeur magnétique (compteurs. magnétos, ele.), les résisiances
chauffantes inovydables, les alliages ( genre invar ), & méme cocfficient de dilatation que le verre,
pour Uétablissement des lampes  incandescence, etc. La chimie industrielle, qui a fait tant de
progrés aw cours de ces derniéres années, surtout pour Uobtention de produils synthéliques a
hawute pression, n’aurail certainement pas réalisé ces synthéses si elle n’ avait ew a sa disposition
des récipients en aciers spéciaux résistant aux plus fortes pressions. Nous ne citerons ici comme
exemple que Uobtention de I'ammoniaque synthétique par le procédé Claude. Nous avons repré-
sende sur la couverture du présent nuwméro Uoperation pitioresque qui consiste, dans la sidérurgie
moderne, a fabriquer ces magnifiques plaques d’acier au nickel, dont les applications sont mul-
tiples et dont les qualités ont été minutieusement définies gréce a la recherche du laboratoire et
au contrdle scientifique de la fabrication. La plaque d’acier qui figure sur notre composition en
couleurs pése plus de 8.000 kilogrammes et sort des fours a la température de 1.170° environ,
avanl de passer sous les puissants laminoirs que Uon aper¢oit au fond du dessin.

usages courants, on s’efforce, par des traite-
ments métallurgiques appropriés, d’éliminer
le plus parfaitement possible ces différents
corps, le silicium et le phosphore surtout,
considérés comme impuretés et qui rendent
I'acier fragile, difficile & tremper ou a forger.

Qu’est~ce qu’un acier spécial ?

plus ou moins earburés. Depuis les
aciers extra-doux qui contiennent
entre 0,05 et 0,15 9 de carbone jusqu’aux

Fs

TOUS les aciers ordinaires sont des fers

aciers extra-durs qui en contiennent entre
0,6 et 1.2 9, ces différentes eatégories, qui
correspondent a des genres particuliers d’uti-
lisations industrielles. se différencient uni-
quement par leur teneur en carbone. L’acier
contient ¢également, en plus du fer et du
carbone, des quantités trés faibles et d’ail-
leurs variables d’autres corps, généralement
de silicium, de manganése, de phosphore et
de soufre, provenant directement du minerai
de fer qui a servi a sa préparation. Pour les

Les aciers dits spéciaux sont ceux qui, outre
le fer et le carbone, contiennent des propor-
tions appréciables de ces corps. Ainsi le sili-
cium augmente les qualités magnétiques de
I'acier en le rendant moins bon conducteur
de courant, d’oii son emploi pour les tdoles
d’induits et d’inducteurs feuilletés de dyna-
mos. Rentrent également dans la catégorie
des aciers spéciaux, ceux auxquels ont été
incorporés d’autres corps, en proportions
parfois trés grandes, tels que le nickel, le
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chrome, le cobalt, le tungsténe, le molyb-
déne, ete., que les minerais de fer ne con-
tiennent jamais et que 'on ne rencontre par
conséquent jamais dans les aciers ordinaires,
méme a 1'état de traces. Tels sont les aciers
inoxydables et les aciers & haute résistance
dont I'emploi est aujourd’hui si répandu. Les
progrés de 1'électrotechnique, de I'aviation,
de I'automobile sont dus en grande partie a
ces aciers spéciaux qui ont permis d’obtenirla
résistance désirée avec le minimum de poids.

Il faut rappeler également, & propos des
aciers spéciaux, les aciers dits nitrurés, dus
a MM. A. Fry et Guillet. La nitruration de
I’acier, obtenue par un séjour dans un cou-
rant de gaz ammoniac 4 la température de
500 o 520 degrés, provoque un aceroisse-
ment considérable de la dureté superficielle
des acicers. Ces aciers conviennent donce a la
fabrication des pi¢ces devant résister au
frottement et non aux choes. C'est le cas des
cylindres de moteurs a explosion, des engre-
nages toujours en contact. Un arbre & cames,
au contraire, ne saurait étre fabriqué en
acier nitruré.

Les applications des aciers spéciaux
sonl presque illimitées
Les aciers spécinux, en entendant par la
tous ceux qui contiennent autre chose que
du fer et du earbone, ont un nombre d’appli-
cations quasi illimité, dans tous les domaines,

I. Dans les industries mécaniques

Les industries mécaniques devaient étre
évidemment les premieres a bénéficier des
remarquables qualités des aciers spéciaux.
Leur apparition en 1900 a I'Exposition
Universelle de Paris, sous la forme d’outils
a coupe rapide, fut une révélation. Stupé-
faits, les visiteurs voyaient ces outils, portés
au rouge par la chaleur dégagée au cours du
travail, continuer leur besogne et arracher
des copeaux de métal de dimensions inac-
coutumées. Depuis, la technique de 'outil-
lage a considérablement progressé. Suivant
que Doutil devra présenter des qualités
de coupe, de résistance aux choces, de résis-
tance au frottement, aux vibrations, a
I’échauffement, on s’adressera a des aciers
spécialement étudicés dans ce but. Obtenus au
creusel ou au four électrique, ces aciers cons-
tituent des assemblages moléculaires com-
pliqués et néeessitant, pour donner leur maxi-
mum de rendement, d’étre traités suivant
des régles préeises selon leur applieation.

Nous avons signalé ce que doivent I'auto-
mobile et ’avion aux aciers spéciaux. Ainsi,
les vilebrequins des moteurs sont en acier

au nickel ou au chrome-nickel, au manga-
nese ou au silicium et manganése. Les sou-
papes, qui doivent résister a la fois aux
choes et aux hautes températures, sont en
acier au chrome-nickel ou au chrome-silicium.

Les chemins de fer utilisent également de
grand e quantités d’aciers spéciaux. Ainsi,
dans une locomotive, la substitution d’aciers
au chrome-nickel, obtenus au four Martin, a
permis de faire passer de 150.000 a 600.000
kilometres le chemin qu’elle peut parcourir,
Avee des aciers chrome-nickel au creuset,
I'usure devient pratiquement nulle. Une ma-
chine, toujours en service a, en effet, par-
couru plus d’un million de kilométres sans
montrer aucune trace de fatigue. La voie
elle-méme comporte certaines parties en
aciers spéciaux : les plaques de ecroisement,
les pointes de cceur et les aiguillages sont en
acier au manganese. :

Nous avons déja montré (1), & propos de la
turbine a4 vapeur, avee quelle rapidité les
ailettes de la turbine étaient rongées. Ce
phénoméne provient du choe violent des
gouttes d’eau résultant de la condensation
dans un vide poussé du coté de I’échappe-
ment. On a calculé que ces gouttelettes,
¢tant donnée la vitesse de 120 4 8300 metres
par seconde des ailettes, produisaient un
choe dont la pression atteignait de 30 a
45 kilogrammes par millimetre carré.

Aussi emploie-t-on également des aciers
spéciaux pour I'établissement de ces ma-
chines modernes, et I’Anglais S. Cook a
montré. a la suite d’essais, que certains
aciers francgais étaient capables de résister a
ces efforts destructeurs. Malgré leur prix
¢levé, ils doivent étre préférés, par suite de la
diminution de rendement résultant de 1'éro-
sion des ailettes.

Les hélices des navires sont également en
aciers spéciaux lorsqu’on wveut réaliser de
grandes vitesses. En effet, 4 grande allure,
il arrive qu’un vide se produit entre 'eau ct
la partie de I'hélice tournée vers I'avant
du bateau (cavitation). Puis ce vide se
comble brusquement, par suite de la pres-
sion atmosphérique, et I’hélice recoit un choc
violent qui produit a la longue une érosion.

Signalons, enfin, 'emploi des aciers spé-
ciaux pour les broyeurs, les godets de drague,
les machines-outils, etc.

II. Les aciers spéciaux en électricité
Le développement de 1'électricité a aceru
d’une fagon considérable le nombre des
instruments de mesure et notamment les
compteurs. Pour que ceux-ci donnent dcs
(1) Voir La Science et la Vie, n® 146, page Y
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indications exactes, il est indispensable que
I'aimant, qui constitue I'inducteur du mo-
teur électrique du compteur, conserve un
magnétisme constant. Il en est de méme
pour les magnétos d’automobiles, d’avions
et de motocyclettes, dont les aimants sont
soumis & des vibrations, & des changements
de température néfastes a leur conservation.

Aussi emploie-t-on des aciers trés spé-
ciaux par leur
constitution,
dont la for-
mule est tenue
cachée. On a
utilisé, par
exemple, des
aciers conte-
nant 1,1 9, de
carbone, 3,5 9,
de mangancse,
3,6 9, de co-
balt, 4,8 9 de
chrome ? Ces
aciers étaient
trempés o 875
degrés dans de
I'huile  refroi-
die par de Ia
glace.

Dans 1a fa-
brication des
lampes 4 in-
candescence,
on utilise un
acier spécial,le
platinite, con-
tenant 44 9 a
48 9/, de nic-
kel. Son coefli-
cient de dila-
Aation étant le
méme que ce-
lui des wverres
usuels, on peut
le souder au
verre sans
craindre la rupture de la lampe. On a donc
substitué cet acier au platine, qui fut long-
temps employ¢ pour l'entrée et la sortie
du courant a travers le verre, d’ol1 un prix
de revient moins élevé.

En for¢ant la teneur en nickel jusqu’a
80 9, et en ajoutant 10 a 15 9, de chrome,
on obtient un alliage qui ne contient presque
plus de fer et qui résiste parfaitement a
T'oxydation jusqu’a la température de 1.150
degrés. D’oli son emploi comme résistance
chauffante dans les réchauds électriques.
fers a repasser, etc.

i A

L

FIG, 1. — LINGOT D'ACIER AU
sUR 0 M 54 ET PESANT

IIl. Les aciers spéciaux
et la chimie des hautes pressions

On sait que la chimie industrielle moderne
met en jeu des pressions de plus en plus
élevées, Par exemple, la synthése de I'am-
moniaque est effectuée, d’apreés les proeédés
Georges Claude (1), sous une pression de
1.000 atmospheres. Sans les aciers spéciaux,
on n’aurait pu
réaliser les ré-
cipients con-
venables pour
résister 4 ces
pressions.

D’ailleurs,
en restant
dans des limi-
tes plus res-
treintes, on
sait que les
chaudiéres
sont timbrées
aujourd’hui a.
des pressions
constamment
croissantes.
La encore, on
utilise des
aciers spé-
ciaux qui per-
mettent d’ac-
croitre la puis-
sance de 25 9
avec une aug-
mentation de
poids de 2 9
seulement.

Quelques
applications
diverses

Il est impos-
sible de passer
en revue tou-
tes les applieca-
tions des aciers spéciaux. Signalons, toute-
fois, I'emploi en horlogerie de 1"invar conte-
nant 36 9, de nickel et dont la dilatation
est pratiquement nulle. Il servira done pour
fabriquer les balanciers. On I'utilise aussi en
géodésie dans les instruments de précision.

Un aczier au nickel additionné de chrome
et de tungsténe permet aujourd’hui de fabri-
quer des moules pour la verrerie fine qui
assurent la fabrication de flacons A arétes
vives comme celles du cristal taillé et dont
I'usure est pratiquement nulle.

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 147, page 182.

NICKEL MESURANT 1 M 20
8.600 KILOGRAMMES
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L’acier au nickel

En parcourant rapidement le cycle des
applications des aciers spéciaux, nous avons
rencontré fréquemment Iacier au nickel.
Nous "avaons trouvé dans ’automobile, dans
les chemins de fer, en aviation, dans les ma-
chines a vapeur, ete. L’acier au nickel est done
a la base de presque tous les aciers spéciaux.

FIG.

2. — SLERIE DE LINGOTIERES EN POSITION

partie par addition de nickel métallique.
Comme le nickel ne s’oxyde pas durant la
fusion, il est trés facile d’arriver 4 la compo-
sition désirée. Les fours Martin, a revétement
basique, semblent étre en faveur aujour-
d’hui, bien que l'on puisse employer aussi
un revétement acide.

C’est. surtout avant la coulée que les pré-
cautions les plus minutieuse doivent étre

PENDANT LA COULEE DE LINGOTS DE

8.600 KILOGRAMMES D'ACIER AU NICKEL

Les tole d’acier au nickel sont utilisées,
en outre, pour la fabrication de scies circu-
laires, de scies a disques, pour la construe-
tion des ponts, des plaques de blindage, des
chissis automobile, ete.

Sa préparation exige naturellement des
soins particuliers pour obtenir un acier dont
les qualités répondent parfaitement a ce que
I'on peut en attendre.

Pendant la fusion, il est nécessaire d’em-
ployer les précautions ordinaires pour obte-
nir un acier sain, sans toutefois que opé-
ration présente de diflicultés particulitres.
Le nickel est introduit en partie par une
charge de riblons d’acier au nickel et en

prises. Dans I'acier ordinaire, le métal garde
en solution une forte quantité de gaz qui
s’échappent en partie pendant la solidifica-
tion, mais dont il reste suffisamment pour
produire dans les lingots des soufflures. Leur
volume contrebalance I'effet du retrait pen-
dant la solidification, et on a ainsi peu de
«retassures » dans la partie centrale du
lingot. En outre, ces souflflures se soudent et
ne laissent que peu de traces dans le produit
final. Avec les aciers spéciaux, elles ne se sou-
dent pas, et il faut done les éviler en « cal-
mant » I’acier. On y parvient en ajoutant
dans le four ou dans la poche de coulée des
éléments tels que le silicium, le manganése
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et I'aluminium qui éliminent la plus grande
partie des gaz occlus.

D’autres précautions doivent étre prises
pour obtenir un lingot ne présentant que le
minimum de défauts, notamment en surface.

Le démoulage est également délicat, car il
faut que I'acier au nickel se refroidisse dans
de bonnes conditions. Pour éviter le trem-
page de la surface a air froid, il est bon de
transporter le lingot dans son moule jusqu’au

i3
o

i

est jeté au cours du laminage, et les chiffons
sont lancés sur les points exigeant un net-
toyage plus particulier.

Dans une fabriecation plus soignée, le
lingot, une fois chauffé, est laminé en bloom,
puis on le laisse refroidir pour en faire I'ins-
pection. Au moyen de marteaux pneumati-
ques, on enléve les défauts importants. Apres
nettoyage, le bloom est réchauffé, puis laminé
en toles, avec nettoyage comme ci-dessus.

LAMINOIR DRESSEUR DE

FIG. 3.

batiment des fours & recuire. Le four a
recuire aura une température voisine de celle
du lingot, et on le chauffera ensuite progres-
sivement pour arriver a la température de
laminage de 1.175 degrés environ.

Le laminage s’effectue soit directement en
toles, seit en deux opérations : transforma-
tion en « bloom » (c¢’est-a-dire réduction de la
moitié de D'épaisseur), puis réchauffage et
laminage en toles.

Pendant le laminage, il faut procéder au
nettoyage des toles. On emploie de I'eau
sous pression, du sel et des vieux chiffons
trempés dans une saumure. L'eau est dirigée
sous le cylindre par une série de jets, le sel

S M

25 POUR TOLES D’ACIER AU NICKEL

La tole est ensuite dressée, en prenant des
précautions spéciales en ce qui concerne la
température, car I’'acier au nickel passe par
une zone critique. Viennent ensuite le con-
trole et le cisaillage, puis les essais.

Ainsi, grice & une méthode scientifique et
rationnelle, on peut aujourd’hui fabriquer
des aciers au nickel donnant toute satisfac-
tion aux usagers et nous avons vu combien
ils sont nombreux dans toutes les branches
de TIindustrie. La métallurgie moderne,
aidée par les méthodes d’analyse physiques
et chimiques, a ainsi contribué puissamment
au progres industriel dans tous les domaines.

JEAN MARCHAND.
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VINGT ANS D'ORGANISATION
INDUSTRIELLE ET AGRICOLE
AU MAROC

Par Jean LAURENCON

Poursuivant la vaste enquéte qu’elle a entreprise dans tous les pays pour montrer @ ses lecteurs
comment la science et la technique sont a la base de Uorganisation rationnelle dans tous les do-
maines, La Science et la Vie expose awjourd hui le merveillew effort qui a été accompli an Maroc
depuis 1912, date a laquelle il a été placé sous le protectorat de la France. Presque complétement
pacifié, le Maroc, sous Uadministration du maréchal Liautey, a ¢té, en ¢ffet, doté de prés de
5.000 kilométres de route, de plus de 7.000 kilométres de voies ferrées ; sept ports ont été aménagés,
dont certains, conume Casablanca, sont puissamment outillés (1.500.000 tonnes de phosphates ont,
en 1929, été embarquées sur ses quais). Lindustrie, encore jeune au Maroc, se développe grdce
aux richesses naturclles du sous-sol marocain (phosphates, zinc, plomb, manganése, cuivre,
fer). L’ agriculture y est prospére et, en 1929, plus de 1.200.000 quintaux de blé, plus 2 mil-
lions de quintaux d’orge, ont été exportés en France, en Belgique, en Angleterre. Le cheptel
Jigure a Uewporiation pourl8 millions de francs. Le Maroc dispose édalement de puissantes
ressources en énergie hydraulique et déja fonctionnent des centrales électriques des plus modernes.
L’ aménagement de la région montagneuse de U Atlas permettra d’accroitre la quantité d’énergie
disponible et Uirrigation des cultures. La prochaine Exposiltion Coloniale de Faris montrera, du
reste, au monde les résultats acquis de 1912 a4 1931.
Gibraltar.

I’actuel détroit de

de féter le centenaire, a, de nos jours,
son ¢pilogue mnaturel dans l'organi-
sation pacifique de 'empire chérifien.

Le Maroe représente, en effet, 'extréme
occident du Mohgreb, ce pays qui s’¢tend
en bordure du continent africain, du Nil a
Gibraltar, et qui demeure unique au monde
par I'obscurité de son histoire depuis I'éva-
cuation romaine jusqu’a la conquéte arabe.
En sorte qu’aujourd’hui la France, venant
organiser sur un plan tout moderne les fiefs
des «seigneurs de D'Atlas», ne fait que
renouer la chaine interrompue de la civili-
sation antique. Les routes de Lyautey conti-
nuent les voies romaines.

Aujourd’hui comme autrefois, il s’agit
d’organiser, mais, en plus, il faut reconquérir
ce qui a été perdu, recréer la vie la ou com-
mengcait & empiéter le désert.

Le but a atieindre :

la résurrection progressive

d’un ancien paradis terrestre
Car, si nous relisons les anciens géogra-
phes, notamment Strabon, nous serons
tout surpris de la description que fait cet
auteur de la faune comme de la flore du
Nord - Africain au niveau des Colonnes

I A conquéte algérienne, dont on vient

d’Hercule,

Les éléphants, les antilopes y foisonnaient,
présence qui suppose une végétation luxu-
riante, également décrite, done un régime
des eaux beaucoup plus actif qu’il n’est
aujourd’hui (1).

A lire le géographe ancien, nous sommes
loin du « gateau de sable » que I’Angleterre
crut une bonne affeire d’abandonner « aux
ergots du coq gaulois», en échange de la
plantureuse vallée du Nil.

Si 'on en ecroit ce passé¢ légendaire, le
giateau de sable méritait d’étre sérieusement
gratteé.

Et c¢’est bien, en effet, un immense et
fécond bouleversement que le Maroce a subi
en vingt ans d’occupation, sous I'impulsion
géniale du maréchal Lyautey, impulsion
jalousement conservée par ses successeurs
dans toute sa force vive.

T.es artéres nécessaires a4 'animation d’un

(1) Cette relation de Strabon, souvent conteslée,
s'accorde cependant avee ce que 1'on sait d’historique
touchant le Sud-Algérien et le Sud-Tunisien, attaqués
par le désert seulement depuis les temps modernes.
Annibal remontait son éléphanterie dans le sud de
la Numidie. D’autre part, Paul Bourdes a démontré
que des régions aujourd'hui désertiques, an sud de
Tunis, ¢taient peuplées de fermes sous la colonisation
romaine. Témoin les innombrables moulins a huile
dont on a retrouvé les fondations.
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territoire plein de ressources naturelles
s'appellent — c'est un lieu commun de le
répéter — routes, voies ferrées, lignes élec-

triques, canaux d’irrigation. Les centres
vitaux de ces artéres sont les ports, les villes,
les barrages.

Essayons d’apercevoir d’une wvue d’en-
semble I'état actuel d’un tel réseau exécuté
au Maroe en moins d’'un quart de siécle.

« secondaires », & voie large de 3 métres sur
6 metres de plate-forme.

Le réseau des premiéres mesure environ
8.175 kilomeétres, celui des secondes, 1.500.
De Mogador aux confins de P’Algérie, a
Oudjda, 'automobiliste a devant lui le plus
vaste champ d’action ; Marakech, Mazagran,
Casablanca, Rabat, Fez, Tanger sont aussi
bien reliées entre elles que Marseille, Lyon

LI

Au Maroc, la route a précédé
la voie ferrée

C’est T'honneur du maréchal Lyautey
d’avoir compris dés 'abord que la chaussée
pouvait et devait, grice A I'automobile,
succéder sans aucun délai aux « pistes »
caravanicres. En sorte que le fils passe
aujourd’hui en autocar 1i ou le pére che-
minait naguére & dos de chameau, Et les cars,
construits immédiatement a I'échelle re-
quise, ont aussitot pris 'allure de services
rapides et réguliers sur les plus grands
parcours. :

Les routes du Maroc sont de deux classes :
les « principales », chaussées de 4 métres de
large sur plate-forme de 8 métres, et les

PONT EN BOIS SUR LI SEBOU, SUR LA ROUTE DE FEZ A OUEZZAN, A LA FRONTIERE DU
RIFF, EST REMPLACE PAR UN PONT METALLIQUE MODERNE

et Paris. IEt le programme ainsi réalisé date
seulement de 1914 !

A Torigine de I'occupation, c’est-a-dire
en un temps ou le statut marocain était
international — notre vrai protectorat ne
date que de 1912 — le plan ferroviaire, qui
fut établi par I'ensemble des intéressés, ne
prévoyait qu'une ligne «commerciale » de
Fez a Tanger (voie normale). Mais les voies
« stratégiques » (de 0 m 60) demeuraient
facultatives. Circonstance qui permit I'éta-
blissement des trois réseaux ferrés a voie
¢troite actuellement en service, d’une lon
gueur totale d’environ 1.500 kilomeétres :
ligne du Sud, ligne du Gharb et réseau
oriental. Cette expérience de la voie étroite
montre qu’en terrain facile, le débit atteint
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Pimportance d’une voie normale. Seule, la
vitesse commerciale est moindre. Mais, en
pays neyf, cet inconvénient n’est pas majeur.
Aussi la voie de 60 vaut-elle quelquefois
mieux que la route. Moins chére, elle permet
d’organiser & peu de frais des affluents aux
lignes & grand rendement.

Le réseau normal (1 m 44), qui réunit Fez
a4 Tanger (la zone frang¢aise commence a
Petit-Jean), concédé a une compagnie

Sept ports
desservent le territoire marocain

L’ensemble du trafic marocain aboutit
fatalement & la mer (1). Il fallait eréer sur
I’Atlantique inhospitalier des portes de
sortie et d’entrée.

Circonstances difficiles, aucune baie natu-
relle ne constitue, sur cette cote, d’abri
réellement suflisant pour les navires.

A KENITRA, SUR LE SEBOU, CIE PONT EN CIMENT ARME EST UN EXEMPLE ILE.\IARQUABLE DE
L'APPLICATION DES METHODES MODERNES DE CONSTRUCTION, AU MAROCC

franco-espagnole, et le réseau marocain pro-
prement dit (1.000 kilomeétres), confié a la
Compagnie des Chemins de fer du Maroc,
sont du type P.-L.-M.

Au total, les voies de communications
(routes et voies ferrées) couvrent le Maroc
d’un réseau dont la longueur est supérieure
a 7.000 kilometres.

I1 faut de plus signaler que les deux
lignes Marakech-Casablanca, Rabat-Casa-
blanca sont électrifiées.

Des camions tracteurs a remorque, rayon-
nant autour des principales gares expéditri-
ces, vont chercher & domicile les chargements
de céréales. Ainsi la route, en complétant
le réseau ferré, permet d’atteindre les
exploitations éloignées du chemin de fer.

Ceux-ci, depuis toujours, attendaient done,
hors de la barre, que I'état de la mer permit
aux embareations marocaines de franchir la
lame et de venir embarquer et débarquer
marchandises et voyageurs dans un accos-
tage toujours hasardeux.

Actuellement, sept ports desservent le
territoire.

D’abord fut créé, de fond en comble, le
grand port en eau profonde, pour courriers et
gros cargos, de Casablanca. Les jetées de
Casablanca sont ¢tablies sur un plateau
rocheux qui releve le fond de 'océan jusqu’a
15 metres de la surface, sur 80 kilométres
de cote. Le champ des futurs agrandis-

(1) Le trafic par la fronti¢re algérienne représenle
seulement 9 9% du commerce total.
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sements se trouve done quasi illimité.

Iinsuite, Rabat, Mazagran, Safi, Mogador,
dont le trafic élait amorcé depuis des siecles,
recurent les aménagements indispensables.

Pour desservir I'ez et Meknes, trop éloi-
gnés de Casablanca, un sixiéme port a été
entrepris sur le Sebou, a 17 kilométres de
I’embouchure du fleuve (IKenitra).

Enfin, & Fedhala, un septieme port a
¢t¢  construit par la maison Hersent. 11

L’urbanisme au Maroc

Quoi qu’il en soit, Casablanca demeurera
le type le plus parfait de la grande ville
construite de toutes picees, la ot précédem-
ment n’existait qu'un terrain ingrat et sans
ombre.

Et ceci nous améne & noter que '« urba-
nisme », cette science moderne de la fonda-
tion et de I'établissement rationnel des villes,

LA GARE DU PORT DE KENITRA,

s'est spécialis¢é dans I'entrepét et le trafic
du pétrole.

A Texception de ce dernier port, de ceux
de RRabat-Salé et de Ienitra (concédés a la
Société des Ports marocains), tous les autres
sont directement exploités par I'Ktat.

Etendant sans cesse son arriére-pays,
favorisé par la proximité des gisements de
phosphates, le port de Casablanca est encore
le berceau de I'évolution économique du
Maroe. Il groupe les deux tiers du trafic et les
entreprises du protectorat tout entier. Et si.
maintenant, ce centre parait toucher a la
saturation, c’est signe que le développement
économique va se poursuivre par décentra-
lisation et se porter sur d’autres points.

QUI SE PLACE
POINT DE VUE DU TRAFIC

IMMEDIATEMENT APRES CASABLANCA AU

a mieux joué son rdle au Maroc qu’en
beaucoup de pays européens. :

Le second témoin de ce fait est 'existence
a Rabat de la capitale administrative du
pays, qui représente, a I'échelle, pour Casa-
blanca, ce que Washington est pour New
York ou, plus exactement, ce qu’est pour
Sydney la nouvelle capitale australienne,
Canberra, construite elle aussi d’un seul bloe.

Un troisiéme échantillon de l'urbanisme
marocain peut étre évoqué dans la ville de
Fedhala, ot nous rencontrons, a 25 kilo-
métres de Casablanca, dans une coexistence
harmonieuse, un port pétrolier modéle, un
port de péche, les plus grandes brigueteries
du Maroc et une station balnéaire avee son
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casino, son palace, son parc des sports et
son terrain de golf.

Les produits naturels,
richesse actuelle du Maroc

Sur ces voies d’échange, quelles sont les
richesses circulantes?

11 serait wvain de rechercher au Maroc
des produits de grande industrie. Ce pays,
encore a4 l'aube de sa vie économique,
fournit surtout des céréales et des produits

Devant cette richesse colossale, les autres
produits miniers (zinc, 2.000 tonnes ; plomb,
5.000 tonnes; manganése, 250 tonnes)
valent a peine I'honneur d’étre nommés.
Mais ces exploitations elles-mémes ne font
que débuter. Les mines de plomb de la
région d’Oudjda n’attendent qu'un dévelop-
pement adéquat du réseau ferré pour se
développer elles-mémes. Le cuivre est signalé
aunord et au sud de Marakech. D’importants
gites de fer, situés a4 Kénifra, attendent, eux

VUE D'ENSEMBLE DES BATIMENTS DES SERVICES DE LA RESIDENCE, A RABAT

miniers. Tel est le fret lourd des navires a
I'exportation.

Le sous-sol marocain porte les plus grandes
masses de phosphates d’'un seul tenant que
'on connaisse 6.000 kilometres carrés,
4 El-Boroudj, contiennent des roches phos-
phatées. Les gisements exploités par 1'Office
chérifien, a4 Kourigha, donnent une teneur de
76 9. Cette richesse, pratiquement inépui-
sable, s’écoule jusqu’au port de Casablanca,
distant de 150 kilométres, par une voie large,
électrifiée, dont les ouvrages d’art sont
prévus pour un doublement éventuel.

En 1929, plus de 1.500.000 tonnes de
phosphates (valant 220 millions de francs)
ont pris ce chemin. Et ce tonnage ne cesse
d’augmenter.

aussi, une voie ferrée qui sera peut-étre
I'amorce du transsaharien.

Les eéréales seules peuvent rivaliser avec
le phosphate pour la waleur exportée.
En 1929, plus de 1.200.000 quintaux de blé
(valant 170 millions de francs) et 2.280.000
quintaux d’orge (valant 190 millions de
franes) ont quitté le Maroc a destination de
I’Angleterre, de la France, de la Belgique.

I’avoine, les féves, les lentilles, les pois
chiche, le millet, la graine de lin, le coriandre,
I’alpiste, le cumin, le fenugree ont complété
Texpédition pour une valeur de 125 millions
de francs.

Les fruits, les légumes frais, le chanvre,
I’'alfa ont figuré a Tlexportation pour une
cinquantaine de millions.
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Les moutons, les bovidés, les porcins
figurent pour 18 millions. Les poules maro-
caines ont fourni 129 millions de franes
d’ceufs 4 'Espagne et 4 ’Angleterre. Maza-
gran est un port quasi spécialisé dans I'ex-
portation des ceufs,

L’industrie au Maroc

En présence d’une aussi grande richesse
agricole — qui suppose une colonisation

Les phosphates sont, de méme, trans-
formés en superphosphates pour une valeur
de 3.760.000 francs.

Enfin, l'utilisation des produits de 1'¢le-
vage (laines et peaux) est surtout pratiquée
par l'industrie indigéne. Les tapis de laine
exportés représentent 2.375.000 francs. Le
commerce des babouches et des divers et
multiples articles de maroquinerie atteint
12 millions de francs.

LE QUALI AUX PHOSPHATES DE CASABLANCA, OU D'IMMENSES SILOS PERMEITENT D EMMA-
GASINER 80.000 TONNES DE PIIOSPHATES A LA FOIS

En 1929, plus de 1.500.000 tonnes de phosphates ont été embarquées dans ce port.

en plein essor — lindustrie marocaine ne
saurait, pour I'instant, se donner d’autre but
que de pourvoir aux besoins locaux des
colons exploitants. Elle ne saurait done viser
a4 la grande production pour les marchés
mondiaux,

Une exception pourtant : les minoteries
marocaines commencent a traiter sur place
une partie de I'énorme matiére premiére
représentée par les céréales (16.500.000 francs
de semoules et farines ont €té expédiées
en 1929).

- Une autre matiére premicére, le palmier
nain, est traitée sur place pour fournir le erin
végétal (25 millions de francs),

. L’énergie électrique
et le probléme de I'eau

Et voici maintenant la marchandise invi-
sible et toute-puissante, I'énergic électrique,
qui devait, fatalement, surgir, au Maroc,
des ressources hydrauliques de I’Atlas, nour-
risseur d’innombrables oueds.

Aussitot que fut construite aux Roches-
Noires la premiére centrale thermique qu’exi-
geait le service urbain de Casablanca et de
Rabat (puissance 25.000 kilowatts), le Pro-
tectorat s’est préoccupé d’en faire la régula-
trice des ¢énergies hydrauliques & conquérir
sur les oueds de I'Atlas. Les conventions
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passées avec la Société I'Energie électrique
au Maroc ont permis a celle-ci d’établir un
vaste programme d’électrification.

Une premiére centrale hydraulique vient
d’étre établie a Sidi-Machou, sur I'Oum er
Rebia. Son barrage éleéeve le plan d’eau
jusqu’a obtenir 17 meétres de chute. Puis-
sance : 20.000 kilowatts. Le courant est
transmis & 60.000 volts dans le réseau haute
tension (Kenitra-Casablanca et Mekneés-
Fez). Sa tension est ensuite abaissée.

pleine montagne, un barrage de 40 a 50 me-
tres de hauteur pourrait retenir 2 millions
de meétres cubes d’eau, qui, avee une chute
de 500 metres et un débit de 700 litres
par seconde, fourniraient une puissance de
30.000 chevaux. L’eau, soigneusement cana-
lisée a sa sortie des turbines, serait distribuée
aux cultures.

Mais ici nous touchons aux travaux de
I'avenir.

Quand le

Haut-Atlas sera totalement

VUE D ENSEMBLIE DU PORT DI CASABLANCA QUI
RANG DES GRANDS PORTS COLONIAUXN DU

A Theure actuelle, des travaux extré-
mement importants sont entrepris a Il-
Kansera, sur I"oued Beth. Le barrage dont
on creuse les fondations créera une accumu-
lation d’eau de 220 millions de métres cubes
sous 20 metres de chute utile. Le Iac formé
couvrira 1.615 hectares, Le mur, profondé-
ment inséré dans le sol, comportera 160.000
meétres cubes de béton.

D’autres projets sont a I'étude, tant sur
I'Oum er Rebia supéricur que sur l'oued
el Abid.

Dans la wvallée de T'oued Ouvigane, en

_——m— m 2 >

PLACE

SON OUTILLAGLE
MONDI

AU PREMIER

pacifi¢, quand la circulation pourra s’y
établir sans danger jusqu'aux versants algé
riens, quand les foréts maltraitées par les
montagnards, qui décortiquent sur pied les
arbres a4 tanin et arrachent le liege avant
maturité, seront entiérement sous la coupe
des services du protectorat, la grande mon-
tagne africaine verra toutes ses ressources
méthodiquement utilisées. it I'Atlas jouera,
a la lettre, griace a une organisation indus-
trielle savante, la fonction que lui assigne
la nature : il sera le chiateau d’eau du Maroc.
JEAN LAURENGON,
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VERS L'USINE THERMIQUE
DE L'OCEAN TROPICAL

En deux ans, le savant frangais Claude est passé
de I'expérience du laboratoire 2 la réalisation industrielle.

Par Jean LABADIE

Le 7 septembre 1930, M. Georges Claude, dont le nom aemeurera (¢ a la chimie des hautes pres-
sions, faisail connailre que Uimmersion de son tube, allant puiser Ueau froide au fond de
IOcéan, avail élé exécutée avec succés. Nous avons déja montré (1) sur quel principe de
thermodynanaque (2) était fondée la conception du grand ingénieur frangais, et nous avons
signalé Uewxpérience réalisée aniérieurement en Belgique (3) a une échelle quasi industrielle.
Nous voici d la derniére étape de la grandiose réalisation de Uusine thermuque des mers tropi-
cales. L’humanate va-t-elle disposer d’une source nouvelle d énergie, et celle-ld inepuisable ?...

~N sait que I'éminent ingénieur fran-
O cais Georges Claude poursuit, dans

la baie de Matansas, prés La Ha-
vane, 'établissement de la premiére usine
« & vapeur d’océan », utilisant la différence
de température régnant entre les eaux
superficielles et les eaux profondes du golfe
de Mexique.

Nous avons décrit la célébre expérience
de principe présentée en 1927 a I’Académie
des Sciences par MM. Claude et Boucherot,
qui mit en action une minuscule turbine
de Laval par la vapeur obtenue entre un
bouilleur & 24° C et un condenseur a 4° C,
fonctionnant sous une pression de 3 cen-
tiemes d’atmosphére (1).

Plus tard, nous décrivimes (3) I'usine d’es-
sai établie en Belgique, sur la Meuse, avec un
turbo-générateur de 50 kilowatts, des bouil-
leurs alimentés par l'eau tiede du refroidis-
seur des hauts fourneaux et des condenseurs
a mélange puisant 'eau boueuse de la
riviere. En mai 1928, le groupe fonctionna
parfaitement, malgré la souillure voulue des
caux chargées de gaz.

De I’expérience de laboratoire
aux premiers essais réels

Aprés quoi, les inventeurs résolurent de
passer aux essais réels, a la mer, avec le
méme matériel.

(1) Voir La Science et la Vie, n°® 116, page 137.

(2) Le procéddé de M. G. Claude consiste a uliliser
Ia différence de tension de vapeur existant entre I'eau
de surface de 1'Océan tropical, qui a une température
voisine de 26°, et I'eau profende qui est 4 4°C,

(3) Voir La Science et la Vie, n® 134, page 145.

En 1929, M. Georges Claude, dans un
voyage d’études a La Havane, rechercha un
point de la cote cubaine ou la déclivité sous-

‘marine accompagnat jusqu’au fond le tube

plongeur destiné & ramener 'eau froide
profonde. Un tel point n’existait pas ! Aidé
de spécialistes comme M. Idrac, I'inventeur
constata que la falaise sous-marine s’éta-
geait en plateaux plus élongés que ne 'indi-
quaient les cartes. En sorte que 2.000 metres
de tube ne pouvaient conduire qu’a 600 me-
tres de fond, c’est-d dire a la température
de (4 10°C) et non (- 4° C), comme il
advient, en ces parages, au-dessous de
1.000 metres (sondages Idrac).

Opposés aux 26° C de 'eau superficielle,
cela donnerait toujours une chute thermique
de 16° C, c’est-a-dire autant que sur la
Meuse.

M. Georges Claude fit done établir en
France un tube de 2 mctres de diamétre,
dont les toéles, en acier ondulé de 4 milli-
metres d’épaisseur, furent transportées la-bas
par troncons cylindriques de 23 metres,
qu’on ajusta sur place a I'autogéne. Le tube,
assoupli par ses cannelures, calorifugé par
un revétement de fibres ligneuses, était sou-
tenu par des flotteurs, dont certains, fives et
en acier, devaient le tendre en forme d’arc
pour I'aider A franchir sans contact les arétes
des terrasses sous-marines, a la manicre
d’un pont suspendu renversé, et dont les
autres, en {foile, devaient étre ecrevés au
moment ou, le colossal serpent élastique
étant élongé sur la mer, on voudrait le
couler. Il descendrait alors a la vitesse d’'un
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meétre par seconde en commencant par le
coté terre — ce qui annulerait de suite la
traction sur les amarres de la rive. Un pre-
mier essai conduisit, en 1929, 4 un ¢chec par
suite, uniquement, du mauvais état de la
mer. Le tube fut perdu.

En juin 1930, M. Georges Claude était de
retour & La Ilavane, prét 4 recommencer
les mémes opérations avec un nouveau tube
de diamétre plus petit (1 m 60), mais établi
sur le méme principe. La pose fut divisée en

a plonger par le large, le tube pesa progres-
sivement de ses 600 tonnes sur lcs_"’_cfl.l)lcs
d’amarre du rivage qu’il rompit.

« Sabotage ! » conclut M. Georges Claude.

Le 7 septembre 1930, le tube était recons-
truit et, cette fois, I'immersion, correctement
opérée, réussit. Le 15 septembre, le raccord
sous-marin était fait, et les premiers pom-
pages accusaient pour I'eau profonde, ainsi
ramenée de 600 metres, une température
de 13° C, au lieu des 10° C attendus. 1l

-

VIE DE L'EXTREMITE DU TUBE DE GEORGES CLAUDE AVANT SON IMMERSION

Ce tube, de 1 m 60 de diameétre et de 2.000 metres de long, fut d’abord allongé sur UOcéan, ot il étail
soulenu par des flolteurs, qui furent crevés progressivement a partir de la rive.

deux temps : on immergea d’abord un
troncon de 150 meétres, allant de la tranchée
de T'usine jusqu’a 30 metres de profondeur.
Les 1.850 métres restants seraient immergés
d’un seul bloe, que des scaphandriers, tra-
vaillant en eage, & 1'abri des requins, relie-
raient ensuite au tronc¢on précédent.

Le 25 juin, 4 6 heures du matin, le tuyau
entrait dans la mer, fort calme ce jour-la,
A 10 heures il était en place. Deux cables,
calculés pour un effort de 60 tonnes, reliaient
en triangle 1'un des bouts au rivage, préci-
sant ainsi trés exactement le point d’immer-
sion du raccord sous-marin projeté. Une
¢quipe de nageurs installée sur le tube a flot
devait crever les flotteurs dans un ordre tel
que le tuyau plongeit d’abord par son bout
touchant la rive. Ce fut le contraire qui fut
exéeuté malgré les instructions écrites et les
ordres militairement transmis. Commencant

faudra se contenter d’une chute de tempe-
rature de 13 degrés, et cela marchera. Les
calculs n'assurent-ils pas que 8° de chute
thermique suffisent, & Iextréme rigueur?

Autrement incertaine est la question de
I’écume marine dont le bouillonnement vis-
queux peut exiger un remaniement des bouil-
leurs établis pour 'eau douce de Ila Meuse.

C'est done ici Pessai réel qui permettra
de caleuler & bon escient la future usine en
vraie grandeur de plusieurs milliers de kilo-
watls, a laquelle songent des a présent
M. Georges Claude et ses associés.

Quoi qu’il en soit, notons que deux ans et
demi auront sufli & ce grand inventeur
francgais pour passer de I'expérimentation
in vitro, sur le tapis vert de I'Institut, 4 une
expérience in wvive sur 1’Océan tropical.
Comme réalisation, celle-ci est vraiment
menée bon train. J. L.
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LES CARRELAGES ET LES REVETEMENTS
DANS LA TECHNIQUE DE L'HABITATION

dans les habitations modernes, ne

consiste pas seulement & disposer d’un
ascenseur, du chauffage central, de la dis-
tribution d’eau chaude et des nombreux
appareils ¢lectriques qui facilitent aujour-
d’hui le travail ménager. Ce confort exige,
en outre, un
grand souei de
I'hygiéne de
I'habitation.
Or, il est un
fait indéniable,
c¢’est que nous
vivons, sur-
tout dans les
grandes agglo-
mérations  ur-
baines, dans
une atmos-
phére surchar-
gée de pous-
sicres. Certes,
P’aspirateur, en
remplacant
I’antique coup
de balai, cons-
titue, 4 ce point
de vue. un im-
portant pro-
gres. Cepen-
dant, ces pous-

l 1 confort, recherché de plus en plus

ficiel pour les faiences, soit par une structure
entierement vitrifiée, comme c’est le cas
pour le grés eérame. Ils ne peuvent done
fixer les poussiéres ou germes nocifs ni les
retenir par pénétration.

De plus, ils sont inattaquables
agents !physiques et chimiques.

La seule ob-
jeetion qui
puisse étre
faite, c’est que
les earreaux de
faience ou de
grés cérame,
comme tous
leurs sembla-
bles, compor-
tent des joints.
Mais ces der-
niers, s’ils sont
faits avec du
ciment pur ou
un mortier de
ciment ou de
chaux, sont
nettement mi-
crobicides.

Au point de
vue esthétique,
ils permettent
d’obtenir des
effets déco-

aux

sieres, qui s’ac-
crochent aux
parois vertica-
les, surtout
quand elles sont rugueuses, ou poreuses,
et retombent ensuite sur le sol, pénétrent
dans toutes les fissures, d’ou il est difficile
de les déloger.

C’est pourquoi une nouvelle tendance a
pris naissance, qui consiste a2 utiliser au
maximum les revétements constitués par
des matérinux imperméables et lisses, tels
que la faience, le greés eérame, mat ou émaillé,
et les earrelages de grés eérame mat,

Dans ces conditions, de simples lavages,
suivis d’essuyages immédiats, assurent une
rigoureuse propreté. En effet, ces matériaux
ont une imperméabilité absolue, obtenue a
haute température, soit par un émail super-

UN BEL EFFET DE CARRELAGIE OBTENU AVEC DE LA
MOSAIQUE DE GRES CERAME

ratifs remar-
quables, la
céramique de
. grand feu
donnant une couleurs tres
étendue.

L’emploi de la faience pour les revéte-
ments muraux, du grés cérame pour les
carrelages est done un facteur important
de confort et d’hygi¢ne, non seulement dans
les locaux ol sont manipulés des produits
susceptibles d’attaquer un revétement ordi-
naire, mais encore dans les appartements,
pour les pieces telles que cuisines, salles de
bains, halls, salles 4 manger.

Leur entretien nul et leur durée ajoutent
d’ailleurs un facteur d’économie, qui com-
pense largement le prix un peu plus élevé
de I'installation.

gamme de
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LA T.S.F. PERMET AUJOURD'HUI
DE DECELER LES GISEMENTS METALLIQUES

Par C.-N. VINOGRADOW

ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE SUPERIEURE D ELECTRICITE DE PARIS

Les applications de la T. S. F. se muliiplient sans cesse. Aprés la télégraphie et la téléphonie
sans fil (1), la transmission des images a distance (2) lui a donné un nowveau champ d’action,
et bienidt la teélévision (3) modifiera profondément notre vie quotidienne. Dans le domaine
des mines, la T'. S. I'. a trouvé une utilisation remarquable en ce qui concerne la prospection
des gisements métalliques. Avec un appareillage fort simple (un poste émetieur et un poste
récepteur ), on peut awjourd’hui, en effet, déceler, sans forages onéreux, des masses métalliques
importantes. Cetle radio-prospection est fondée sur un p}aenamenc électromagnetique aise. a
comprendre et que Uauteur a su mettre ici a la por!ce de tous.

omMME son nom l'indique, la radio-pros-
_ pection a pour but de déceler les
s gisements métalliques situés dans le

sol, sans nécessiter de cotteux forages.
Aussi bien, T'outillage du radio-prospec-

teur également transportable, actionné & Ia
main par l'aide de l'explorateur. Le cadre
récepteur, réuni au poste de réception por-
tatif, est accordé sur I'émission du cadre
émetteur. Une caisse, contenant les piles de

FIG. 1. — AU-DESSUS D'UN TERRAIN HOMO-

GIENE ET COMPOSE DIE MATIERES PEU CONDUC-

TRICES, LI MAXIMUM D’AUDITION SE PRODUIT

QUAND LE CADRE RECEPTEUR EST DIRIGE
VERS LE CADRE EMETTEUR

teur est trés simple. 1l se compose de deux
appareils de T. S. F., I'un émettant, au
moyen d’un cadre, une onde de longueur
connue, 'autre recevant cette onde sur son
cadre collecteur d’ondes.

Le cadre émetteur est connecté 4 un poste
d’émission portatif accordé sur 6.000 métres
environ. L’énergic nécessaire pour son fone-
tionnement est fournie par un petit généra-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 125, page 355.

(2) Voir La Science et la Vie, n® 158, page 91.
(3) Voir La Science et la Vie, n® 150, page 493.

FIG. 2. — SI LE TERRAIN CONTIENT UN GISE-

MENT METALLIQUE CONDUCTEUR, LE MAXI1-

MUM D’AUDITION SE PRODUIT QUAND LIE

CADRE RECEPTEUR FAIT UN CERTAIN ANGILI
AVEC LE CADRE EMETTEUR

chauffage et de tension, complete I'outillage

~de réception.

Le principe de la radio~prospection

L’émetteur ¢étant placé au  centre du
terrain & explorer, le récepteur est placé aux
divers points du terrain et le cadre est
dir'gé de fagon a obtenir le maximum d’au-
dition. Si le terrain est homogéne et composé
de matieéres assez peu conductrices, le maxi-
mum d’audition se produira lorsque le cadre
récepteur sera dirigé vers I’émetteur (fig. 1).
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Mais si les profondeurs de la terre contien-
nent des matiéres d’une conductibilité diffé-
renie, la direction du maximum ne sera pas
celle de I’émetteur. !

L’explication en est facile : on sait que,
quand un champ électromagnétique variable,
produit par un émetteur, se propage au-
dessus d’un  conducteur, il erée dans ce
dernier un courant induit, qui produit 4 son
tour, autour de Iui, un champ électromagné-
tique, appelé champ secondaire. Le champ
secondaire se superpose au champ primaire
eréé par 'émetteur, le renforce par endroits
et 'affaiblit dans d’autres, en fin de compte
le déforme.

Le cadre du récepteur reléevera ou les
deux maxima, un vrai et un secondaire, ou,
ce qui est encore plus probable, un troisiéme

maximum, résultante des deux. Done, dans ~

le cas de la présence d’un gisement ou d’une
veine de métal, 'opérateur relévera sa pré-
sence en constatant qu’il existe un angle
entre la direction de I’émetteur et la direc-
tion du eadre récepteur correspondant au
maximum d’audition (fig. 2).

Comment on explore un terrain

En prat'que, les recherches suivent le plan
suivant : on trace, sur la surface, des lignes
paralleles plus ou moins rapprochées (fig. 3) ;
on place ensuite, & un bout de la ligne, I’émet-

FIG. 3. — ON EXPLORE LI TERRAIN PAR
LIGNES SUCCESSIVES EN PLAQANT L'EMET-
TEUR EN « A B ... F» ET LE RECEPTEUR EN
«A’ B ... F'»
In déplacant le récepteur successivement sur les
lignes AA’, BB’ ... F I, on décele les gisements
que le terrain renferme.

teur en diri-
geant le plan
du cadre le
long de la
ligne. Le ca-
dre récepteur
étant placé a
I'autre bout
dela ligne, sur
un pivot per-

mettant de la Gisement
faire tourner
k]
autour d’'un  pyg. 4. — 1Es DIVERSES IN-

axe vertical
et d'un axe
horizontal.
L’ayant ins-
tallé, on lo-
riente autour de l'awe vertical pour avoir la
réception maximum.

Mais le cadre est actionné par deux
champs, le primaire (qui émane du cadre
émetteur vertical et se trouve dans le plan
vertical) et le secondaire (émanant des ob’ets
métalliques se trouvant dans le sol). 11 est
¢évident que ce champ secondaire ne sera
pas vertical, mais incliné. Pour retrouver
ce champ et, par conséquent, la direction du
gisement, on incline le cadre autour de son
axe horizontal. On note le degré obtenu et on
le marque sur le plan (fig. 4 A).

Ensuite, on déplace I'émetteur sur la
deuxiéme ligne paralléle et on procede au
méme essai, en notant les inclinaisons ver-
ticale et horizontale (fig. 4 B).

On procede de méme sur les autres lignes
et, une fois le terrain exploré, on porte les
angles trouvés sur le plan avee certaines
corrections dictées par la théorie. Nous
n’entrerons d’ailleurs pas dans ces détails.
Le dessin 4 donne le résultat de I'exploration
dans le plan horizontal.

L’intersection des lignes permet de repérer
la position du gisement. Le caractére de
déviation et le caractére géologique du
terrain permettent de déterminer le carac-
tére du gisement.

Des sociétés de 1adio-prospection se sont
formées dans tous les pays, et les équipes
d’explorateurs sont & la disposition des
entreprises miniéres qui les font demander.
Nous espérons que bientdt des organisations
frangaises seront & méme d’offrir leurs ser-
vices & nos entreprises miniéres. Leur aide
sera surtout précieuse dans les colonies, ol
des richesses immenses attendent les explo-
rateurs, et ol la prospection est excessive-
ment difficile et laborieuse.

C.-N. ViNocrADOW.

CILINAISONS DU CADRE RI-

CEPTEUR EN « ABCDE »

DONNENT LA DIRECTION DU
GISEMENT
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LA T. S. F. ET LA VIE

Par J. QUINET

INGENIEUR DE L'ECOLE SUPHERIEURE D' ELECTRICITE

Un montage curieux, a deux dftections
séparées, qui augmente la pureté

N sait que la détection par la plaque
O est celle qui donne la plus grande
pureté, par rapport a la détection par
la grille ; par contre, cette dernic¢re est beau-
coup plus sensible, aussi est-elle la plus

~
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FIG, 1. — MONTAGE A DEUX DETECTIONS

SEPARELS

employée, puisque I'on demande avant tout
de prendre facilement des postes ¢éloignés,
done faibles.

On a done cherché a utiliser & la fois les
deux détections dans un méme amplifica-
teur, de fagon a obtenir pureté et sensibilité.
On peut ensuite combiner les deux détec-
tions et amplifier la résultante des deux par
un seul ampli B, I7.

Voici un montage intéressant ot I'on
utilise, en somme, deux amplifications B. .
séparées, le résultat final étant confondu
dans un seul transfo de sortie alimentant un
haut-parleur (fig. 1).

Le schéma s’explique de lui-méme : 'an-
tenne (ou bien le circuit H. IY. ou N, . plac¢
avant la détection) agit a la fois sur deux
cireuits, reliés, celui de droite, a la détectrice
par condensateur shunté (détection grille),
tandis que celui de gauche est relié a une

lampe qui détecte par la plaque, c’est-a-
dire qui ne posséde pas de condensateur
shunté sur la grille, mais dont le circuit-grille
est relié & un potentiel négatif convenable
(par pile ou par potentiometre), de facon que
le circuit-plaque de cette lampe travaille
dans un coude de sa caractéristique.

Les deux courants détectés séparément
sont ensuite amplifiés séparément en B. F.,
et I'on pourrait facilement prévoir I'un d’eux
pour renforcer spécialement les basses,
tandis que TI'autre renforcerait les nofes
moyennes et aigués. Sur la figure, le mon-
tage est fait 4 résistances. A la sortie, les

* courants plaques agissent sur le primaire

d'un transfo & prise médiane dont le secon-
daire est reli¢ au haut-parleur.

Ce systeme a peut-étre 'inconvénient de
diviser par deux I'énergie regue par I'antenne
et détectée ensuite (quitte a fusionner ces
deux moitiés amplifiées, & la sortie), mais il
a I'avantage de fournir une grande pureté ct
d’étre treés sensible. On pourrait d’ailleurs,
selon le poste que 'on regoit, ¢loigné du local
(done puissant), ¢teindre a4 volonté 'une des
deux détectrices pour obtenir tel ou tel
résultat désiré.

Encore un neutrodynage de la saturation
et du ronflement

o1rct encore un montage fort ingénieux
\/ qui permet d’annuler la saturation
dans un transformateur B. F., ce qui
laisse au fer toute sa perméabilité et évite
toute déformation. Iei on n’a méme plus
besoin de faire un montage push-pull avee
lampe supplémentaire : on remplace Ia
lampe par une résistance, ce qui est fort
Geonomique.

Ce systéme a encore un autre avantage :
c’est que. si la
tension- plaque
donne du ron-
flement pour
une raison ou
pour une autre,
on utilise les
actions antago-
nistes de deux
circuits diffé-
rents pour an-
nuler 1"action
de ce ronfle-
ment
lampesuivante.

F1G. 2, —
sur la DE LA SATURATION ET DU

NEUTRODYNAGI

RONFLEMENT
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Prenons, par
exemple, le cas
d’un transfor-
mateur B. F.
ayant une prise
médiane au pri-
maire (fig. 2)
allant au - de
la haute ten-
sion. L’autre
extrémité du
primaire ira
au — 4 par l'in-
termédiaire
d’'unc résis-
tance R dont la
valeur sera
choisie pour
que le courant,
dans I'une des moitiés du primaire, soit égal
au courant qui circule dans I'autre moitié.

Ces deux moitiés du primaire, parcourues
par le courant de haute tension, sont, vis-a-vis
de celle-1a, bobinées en sens inverse ; le fer ne
sera donc pas aimanté par le courant per-
manent de plague et, si le courant haute
tension n’est pas parfaitement filtré, le
ronflement résiduel ayvant son action détruite
par les deux demi-primaires, ne sera pas
transmis a la grille de la lampe suivante.

La valeur de R est égale & la résistance
interne de la lampe et sera utilement variable.

Mills.

+ 720"

Courant alternatif
a deceler
et 8 mesurer

fréequence

-

FIG., 3. — COMMENT ON ME-
SURE UN COURANT ALTER-
NATIF TRES FAIBLE

de meme

ChaufTage
par courant alternatif

Un moyen pratique
pour mesurer des courants alternatifs
extrémement faibles

N sait que la mesure des courants
O alternatifs trés faibles est une tres
grosse difliculté ; on est obligé de les
transformer au préalable en courants conti-
nus, soit par un couple thermoélectrique
chauffé par le courant alternatif & mesurer,
soit par des redresseurs sces 4 oxyde de
cuivre, ainsi que cela se pratique facilement
maintenant. Le courant continu obtenu est
ensuite envoyé dans le cadre mobile d’un
microampéremetre étalonné. Le sytéme par
couple thermoélectrique a d’ailleurs un mau-
vais rendement.
Pour la mesure de courants extrémement
faibles, iels que ceux produits dans
un conducteur par le champ élec- A
tromagnétique d’une antenne, on a
imaginé le systéme curieux sui-
vant, dont un des principes est
le méme que celui du téléphone

deux électrodes, mais, pour donner une
énorme sensibilité au systéme, on va, au
préalable, chauffer ce filament, non pas en
courant continu, mais en courant alternatif
d’intensité suffisante, ayant méme fréquence
que celle du courant 4 mesurer (fig. 3).

On va mesurer avece un milliampeéremeétre
a courant continu le courant-plaque et au
moment de l'arrivée du courant faible a
mesurer, en série sur le circuit de chauffage
par un transfo approprié, le supplément de
voltage réduit dans le filament augmentera
automatiquement 1’émission de ce dernier,
et le courant-plaque augmentera. Naturelle-
ment, il faut se tenir loin du ecourant de
saturation. '

On peut d’ailleurs, par un systéme de
zéro, annuler le courant permanent qui
passe dans le milli, de fagon a obtenir le
maximum de sensibilité. On a ainsi réalisé
un systéme de redressement ultra-sensible,

Une amplification H. F. pour ondes courtes
' par lampe a grille~écran

N connait l'intérét de P'amplification
O H. F. 4 résonance, c’est-a-dire avant
la détection avec circuit accordé : on
en obtient une trés grande sélectivité et une
tres grande sensibilité. Malheureusement,
jusqu’a présent, ce systéme n’était pas pra-
tique 4 cause des accrochages spontanés qui
se produisent dans la H. IF. quand le circuit-
plaque est accordé sur la méme longueur
d’onde que le circuit de grille; de plus, ce
montage posséde le grave inconvénient de
rayonner beaucoup dans l’antenne lorsque
la lampe détectrice accroche.

La lampe H. F. a grille-écran vient
remédier 4 ces deux maux par suite de sa
capacité interne grille-plagque qui est nulle
ou presque, ce qui revient a dire que tout
ce qui se passe dans le circuit de plaque ne
se répercute aucunement dans le circuit
de grille. Il en résulte que I'on peut accorder
parfaitement le circuit de plaque sans
risquer un auto-accrochage, et que, malgré
I'accrochage de la réaction sur la lampe
détectrice, il n’y a aucun transfert d’¢énergie
sur 'antenne et celle-ci ne rayonne pas : les
voisins ne sont plus génés.

aimanté ou celui de la petite
lampe de 4" dans les ondemetres
a absorption, chauffée au préa-
lable par une pile et qui brille

AR AR AAAAAA
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1000

+4

d’un vif éclat au moment de la
résonanee. T
Nous nous expliquons : on va T
faire agir le courant alternatif a
mesurer, et qui est tres faible,
sur le filament d’une lampe a

'.-__—..4.

E Choc

L

FIG. 4. — SCHEMA DE MONTAGE POUR L’AMPLIFICATION
HAUTE FREQUENCE PAR GRILLE-KCRAN
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C’est done, par contre-coup, un avantage
considérable que donne 'utilisation de cette
lampe, et ¢’est une répercussion inattendue
du progrés dans la technique des lampes.

Disons également que, par suite du grand
coeflicient d’amplification de cette lampe
(100 et 150), une seule lampe H. F. suflit,
en général (suivie d’une détectrice et d’une
B. F. trigrille de puissance), pour obtenir des
résultats trés bons.

On peut avee succes utiliser une lampe a
grille-écran comme H. F. sur ondes courtes
et nous indiquerons un montage qui offre
ceci de particulier, et méme de paradoxal, que
I'antenne, montée en apériodique, peut étre
touchée a pleine main (fil de descente sous
caoutchouc) sans que soit modifi¢ 'accord
de la réception.

La résistance R (fig. 4), reliée & la grille
de controéle, sera de
I'ordre de 500.000
ohms a 1 mégohm,

qui a amélioré le rendement et a permis de
descendre plus bas. Naturellement, il ne
s'agit que de quelques spires.

Mais une étude plus serrée a montré par
la suite que pour la longucur d’onde mini
mum obtenue dans un montage, il y avait
une valeur optimum & donner a ces selfs de
choe, ce qui oblige a avoir toute une gamme
de selfs, et a les changer, ce qui est imprati-
cable.

Puisque 1'on veut interdire 'accés du cir-
cuit de chauffage 4 ces ondes, dont la lon-
gueur est variable, et puisque 'on veut jus-
tement le maximum d’effet de choe pour cette
onde-la, il sullit d’utiliser un circuit bouchon
sur le circuit de chauffage. On augmente
ainsi d’environ un tiers la puissance de
Ponde géndérée et cela permet d’abaisser,
d'une facon sérieuse, la longueur d’onde
minimum.

Dans les oscilla-
teurs push-pull (du

et les deux bobines
de choe auront cha-
cune 50 henrys, mais

7
i

type symeétrique de
Mesny), il ¥y a aussi

la self de grille sera
a faible capacité ré-
partie.

tendance a I'énergie
H. F. de passer d’un
filament a 'autre par
les fils de connexions ;

Pour les ondes de
20 a 60 metres, on
prendra pour C un

-aussi pour éviter tous
ces inconvénients, il

suffit de connecter
le circuit bouchon
avee prise médiane,

condensateur varia- ol
ble de 0,25/1.000 pour m%lﬂf]
ondes courtes et pour /H’

L on aura deux jeux
de selfs a urne couche
et a spires espacées
de 1 centimetre d'un
diameétre de 12 centimeétres. La premiére, de
20 4 40 meétres, aura 6 spires, et la deuxiéme,
pour 'autre gamme, aura 12 spires.

La valeur du potentiel de la grille écran
sera environ les deux tiers de la tension-
plaque, soit environ 80 volts pour 12 volts
plaque.

Naturellement, rien nempéche, pour aug-
menter la sensibilité et la sélectivité, de
remplacer I par un circuit accordé, monté
en direct ou plutét en Bourne.

Pour faciliter la production
d’ondes trés courtes

s chercheurs qui s’évertuent a produire
L des ondes de plus en plus courtes par

les oscillateurs a lampes (systéme
Mesny ou autres) se sont apercus qu’il fallait
localiser 'énergie . . dans le eircuit oscil-
lant et éviter toutes les fuites possibles par
capacité lorsque I'on veut descendre de plus
en plus la longueur d’onde. C’est ainsi que
T’on a trouvé qu’il se produisait des fuites
par le filament (passant par capacité de la
grille, ou de la plaque, a ee filament). On
a donc eu l'idée de placer une self de choe
sur chacun des poéles du chauffage, immeé-
diatement aprés les broches de la lampe, ce

TIG. 5. — MONTAGE FACILITANT LA PRODUC-
TION D’'ONDES TRES COURTES

ainsi que la figure 5
I'indique, chacun
¢tant accordé sur la
longueur minimum
que l'on cherche a
produire. Rappelons que le circuit oscillant
est constitué par les fils de plaque et de
grille, paralléles tous les deux, et a prise
médiane,

Pour augmenter la puissance
des hauts-parleurs électrodynamiques

N sait que la puissance d’un électro-
O dynamique est d’autant plus grande

(pour un entrefer donné) que le champ
magnétique dans ect entrefer est lui-méme
plus grand, c’est-a-dire que le courant
d’excitation est plus fort.

On est vite limité dans cette voie par
I’échauffement de cette excitation, et si
celle-ei est bobinéde en fil émaillé, ou a une
seule couche coton, et si le bobinage est mal
serré, on arrive rapidement & des courts-cir-
cuits entre spires par suite de la détériora-
tion de I'isolant provoquée par le frottement
et la vibration des spires, surtoul si I’excita-
tion est mal filtrée.

Certains constructeurs ont voulu réduire.
I'entrefer d’une facon exagérée, mais il arrive
qu’au bout de peu de semaines, la bobine
touche la carcasse, par suite de la poussiére
accumulée, ou bien la bobine s’est ovalisée
ou décentrée (par suite des effets de tempé-
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rature, ou de

toute autre
I Ediiered cause), et
il l'audition de-
seif (= clt vient mau-
L ; HR vaise.
Dans ce circuit On a alors
Courant conlinu -4 52 "ge coprant coniny. pensé, et

e )
e plaque I'idée est fort

ingénieuse, &
renforcer]’ex-
citation, qui
existe déja.
parle courant
continu qui
alimente la
derniére lam-
pe de I'ampli-
ficateur et
qui est relati-
vement fort
élevé. Cette
idée est ingé-
nieuse, car,
justement dans les montages actuels, ce
courant continu de plaque est perdu, du
fait que I'on utilise un filtre (fig. 6) 4 la sor-
tie de l'amplificateur, ou bien un transfor-
mateur de

Transfo
de sorlie

2=

Pas de couran! continy

Cuurant conlinu—
de plaque
ric. 6 ET 7. — DANS CES
MONTAGES LE COURANT-
PLAQUE N'EST PLUS UTILISE
DANS LE HAUT-PARLEUR

Excltation sortie (fig. 7).

normale Il est done

venu i I'idée

de bobiner la

! self de filtre

397914 L surle noyau
LU d’excitation

lui-méme, en

plus de Uexei-

talion nor-

Bobine male, et d’y

auxiliaire faire passer le
(Seif L) courant dans

un sens tel

qu’il y ait

renforcement

FIG. 8. — LE d_u champ
COURANT - (fig. 3). .
| ' ’ Comme il

PLAQUE EST

UTILISE POUR

RENFORCER L'EXCITATION DU
HAUT-PARLEUR

sort un nom-
bre respecta-
ble de millis
de la derniére

H'2 tension

ET LA VIE
Excitation
normale
Bobine
, mobile
6| AR RE A AN AR

>
gl

A
H'¢tension

FIG. 9. — AUTRE MODE D'UTILISATION DU
COURANT - PLAQUE POUR L’ EXCITATION DU
HAUT-PARLEUR

lampe (par exemple 20, 50, 100, millis), on
peut augmenter de la sorte le champ dans
I’'entrefer en faisant un bobinage auxiliaire de
grand diametre et peu épais immédiatement
a proximité de I'extrémité du noyau central,

Mais ce courant continu contient une
composante alternative (c’est celle qui est
dérivée par le condensateur C sur la bobine
mobile), il faut, pour éviter I'induction para-
site de cet enroulement auxiliaire sur la
bobine mobile, connecter la bobine mobile
dans le sens convenable.

Il faut donc que cet enroulement L ait
une self trés grande (de 100 & 500 henrys),
et qu’il soit bobiné avec grand soin, bien
rigide et bien imprégné, afin d’éviter toute
vibration mécanique de ses spires sous
I'action du champ constant de 'excitation
normale voisine. Pour la simplification de la
figure, on n’a pas figuré le transfo d’entrée
de la bobine mobile.

Dans le cas de la figure 7, olt on utilise
un transformateur de sortie, il sullit de faire
les connexions comme 'indique la figure 9.

J. QUINET.

LA T.S.F. ET LES

Les nouveautés de Fo'os

I'entrée de la nouvelle saison, la grande
A firme francaise des lampes Fotos
ont présenté au dernier Salon de
T. S. K. de Paris une impeccable lignée de
lampes, dont la fabrication et la réalisation
ne le cédent en rien 4 une conception tech-

CONSTRUCTEURS

nique des plus modernes et des plus stres.

Nous avons trouvé d’intéressantes nou-
veautés a son stand, mais il nous fut surtout
agréable d’apprendre que les nouveaux
modeles présentés ne sont pas de belles
maquettes d’exposition sorties en hate, mais
des types bien au point, dont les services
techniques Radiofotos ont pu surveiller le
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rendement et la bonne marche pendant de
longs mois.

Nous ne citerons que pour mémoire
les jeux de lampes Radiofotos a faible
consommation, dont la réputation n’est plus
A faire et enrichis de nouvelles unités, telles
que les Radiofotos D. 40, F. 5, F. 100.

Nous.nous arréterons davantage sur les
nouveaux jeux de lampes Radiofotos secteur,
composés tous d’unités bien étudices et d’un
fonctionnement parfait. Ces nouveaux jeux,
tel celui du changeur de fréquence 4 quatre
lampes (S. M. 4, S. 4.150, S. 415, F. 100),
vont assurément voir leur vogue grandir
cet teannée, on le «poste secteur» est de plus
en plus a I’honneur, et atteindre une re-
nommée ¢égale a celle de leurs ainées, les
Radiofotos a faible consommation.

Indiquons encore la collection des lampes
Radiofotos Pick-Up, appréciée de nombreux
constructeurs d’amplificateurs de puissance,
et parmi lesquelles nous mentionnerons la
Radiofotos P. 10 pouvant fournir une puis-
sance dissipée de 10 watts. La puissance dis-
sipée fournie par les lampes Radiofotos
Pick-Up varie de 6 watts (IP. 6) 4 75 watts
(P. 20).

Nous avons examiné, en outre, une série
imposante de valves de redressement pour
tension anodique ou pour recharge des accu-
mulateurs et des lampes d’émission de
toutes puissances.

Il faut signaler aussi les cellules photo-
¢lectriques IFotos. Ces derniéres venues ont
des applications de plus en plus nombreuses,
et c'est ce qui explique le grand effort
accompli par Fotos dans cette branche. Les
cellules sont livrées avec une courbe carac-
téristique déterminée au laboratoire et
donnant l'intensité du courant photoélec-
trique en fonction de la tension appliquée.
Pour les cellules Fotos & atmosphere d’argon
soumises & une tension d’une centaine de
volts, une lampe de 50 watts placée a 25 cen-
timetres de distance donne un courant de
I’'ordre du microampere. Le potentiel d’illu-
mination qu’il ne faut jamais atteindre est
voisin de 180 volts.

Les Etablissements « Croix »

s Ktablissements Arnaud « Croix» ont
L exposé, cette année, en plus des trans-

formateurs basse fréquence, transfor-
mateurs d’alimentation et selfs trés répandus
parmi les sans-filistes, les redresseurs et
chargeurs « Cuivrex » utilisant les ¢léments
« oxymetal ».

Les nouveaux transformateurs basse fré-
quence type « A », avec les téles en ferro-
nickel, trouveront, par leurs qualités, a leur
présentation un accueil favorable aupres de
tous les sans-filistes.

Nous avons remarqué également les
boites d’alimentation totale donnant 4 volts
40, 80, 120 et 160 volts, ainsi que la tension
négative de grille. Ces appareils d’alimenta-

tion totale emploient les nouveaux conden-
sateurs « Filtrad-Multivolt ».

Croix a présenté aussi une gamme de
transformateurs spécialement étudiés pour
les amplificateurs phonographiques.

En plus du matériel de T. S. F., nous
avons remarqué les chargeurs d’accumula-
teurs de fortes puissances destinés aux
carages et employés dans I'industrie.

Un excellent amplificateur

peur les phonsgraphes a pick-up

APPLICATION A [D'enregistrement des

disques de phonographe et a leur repro-

duction de procédés électriques qui
atteignent aujourd’hui une remarquable per-
fection, a donné, au cours de ces derniéres
années, un essor prodigieux a la « musique
enregistrée ». De fait, les orchestres élec-
triques, petits ou grands, bons ou mauvais,
sont, désormais, entrés dans la vie courante.
Les cinémas, les foyers de théatre, les établis-
sements publics T'emploient déja partout,
souvent tres heureusement.

Souvent aussi, il faut le constater,. la
recherche de la puissance du « volume » des
auditions obtenues a primé le souci d’une
reproduction réellement exacte et artistique.
Le probleme, il est vrai, était d’une solution
délicate, certains de ses éléments restant diffi-
cilement conciliables. Aussi, la recherche des
perfectionnements susceptibles d’arriver a
une fidélité de reproduction trés poussée, a
une « vérite acoustique » pouvant élever le
phonographe électrique au rang d’un instru-
ment d’art, restait-elle, en cette matiére,
la partie la plus difficile d’un probleme
encore incomplétement résolu.

Sans entrer dans des détails techniques,
d’ailleurs parfaitement connus de la plupart
des initiés a la T. S. I¥., nous rappellerons que
les imperfections qui subsistent dans la
reproduction électrique des sons, négligeant
la partie enregistrement elle-méme, décou-
lent de trois organes principaux :

Le pick-up, qui transforme les vibrations
gravées dans les sillons du disque en un cou-
rant électrique modulé d’une intensité extré-
mement faible ;

L’amplificateur, qui doit, sans le déformer,
amplifier des milliers de fois ce courant infi-
nitésimal pour le rendre susceptible d’ac-
tionner, dans les meilleures conditions, le
haut-parleur, ceux execlusivement employés
maintenant dans les appareils de qualité
¢tant du type « électrodynamique ».

Il existe des pick-up et des hauts-parleurs
¢lectrodynamiques qui atteignent & peu prés
la perfection, en ce sens qu’ils sont suscep-
tibles de reproduire toutes les wvibrations
sonores avec un fidélité absolue.

L’organe intermédiaire le plus délicat &
réaliser restait 'amplificateur,

Il en existe de toutes les puissances et de
modeéles assez variés ; toutefois, le principe
généralement employé est celui du couplage
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par transformateurs, et c¢’est de ces transfor-
mateurs que proviennent les déformations
d’autant plus perceptibles que l'amplifica-
tion est plus poussée.

Il est possible, cependant, de remplacer
les transformateurs et leurs défauts prati-
quement inévitables par I'emploi de mon-
tages « a résistances » avec lesquels toutes les
fréquences musicales doivent, théoriquement,
étre exactement et également reproduites.
Mais cette solution passe, a juste titre, comme
d’une réalisation diflicile et se heurte, en fait,
i des diflicultés prohibitives lorsque I’'on veut
obtenir pratiquement une grande puissance
d’audition.

Un gros progres a, d’ailleurs ¢té réalisé
dans ce sens par un amplificateur « & résis-
tances » mettant a profit I’énorme coefficient
dramplification qu’il est possible d’obtenir
avee les nouvelles lampes «a écran» qui ont,
par ailleurs, fait faire en T. S. F. de si gros
progrés a 'amplification haute et moyenne
fréquence. Cet appareil, eréé par la marque
Acer, spécialiste des réalisations d’avant-
garde, est connu sous le nom d’« amplifica-
teur orthophonique Acer ».

Partant d’un principe d’une grande simpli-
cité apparente, il comporte, toutefois, une
exécution pratique particulicrement délicate,
en raison, notamment, de la trés faible por-
tion utilisable de la courbe caractéristique
d’une lampe A écran employée en basse fré-
quence, et de la détermination précise des
limites trés étroites dans lesquelles ces
lampes doivent travailler.

Cet amplificateur, actuellement tout au
moins, ne permet pas d’obtenir des auditions
A grande puissance pour cinémas, ou salles de
théitres ; par contre, employé dans de bonnes
conditions, il procure des auditions d’une
musicalité et d’un relief réellement remar-
quables.

A ce sujet, il est intéressant de signaler
I’opinion d’une personnalité tres en vue dans
le monde musical, M. Philippe Gaubert, chef
d’orchestre au Théatre National de I'Opéra
de Paris et a4 la Société des Concerts du
Conservatoire National, que nous reprodui-
sons ci-dessous.

Nous avons, en effet, pensé que rien ne
pouvait ¢tre plus instruetif que ce document
pour situer exactement dans D'opinion du
grand public I'état actuel des remarquables
progrés qui viennent d’étre réalisés en un si
court espace de temps ; et ceci tout particu-
licrement aupres de ceux, encore nombreux,

qui ne voulaient pas croire a la réelle valeur

artistique qu’il pouvait étre possible d’at-
teindre avec certains appareils reproduc-
teurs de musique enregistrée.

« Hit n’est-il pas merveilleux pour 'artiste de
pouvoir reproduire chez lui, dans la vérité
et le charme de leur exécution primitive,
toutes les nuances les plus subtiles de la voix,
le coup d’archet d’un virtuose connu, aussi
bien que la puissante hormonie d’un grand

orchestre ou la résonance profonde des
grandes orgues sous les voltes d’une eathé-
drale. »

Collecteur d’ondes
spécial pour l’appartement

*« Interantenne » vient d’étre créée
pour les nombreux amateurs de T. S. .
qui ne peuvent ou ne veulent utiliser

qu’une antenne intérieure d’un bon rende-
ment, parfaitement isolée, d’une installation
simple et rapide et surtout gui ne nuise en
rien a Uesthétique de Uappartement, méme
le plus luzueux. (Cette derniére condition a
été, en effet, jusqu’'a
présent, le principal
obstacle a I’'emploi de
I'antenne intérieure dont
I'utilisation est devenue
sl intéressante avec les
récepteurs actuels.)

I« Interantenne »
est un collecteur d’ondes
extensible dont la sur-
face de ecaptation est
relativement impor-
tante. Elle est constituée,
en effet, par une ame
flexible et extensible
recouverte d’une gaine
souple formant le con-
ducteur proprement dit
qui est obtenu par le
tressage de nombreux
fils de métal argenté,
done inoxydable et de
trés haute conduectibilité. L’extensibilité de
cette antenne (de 5 & 10 metres) lui
permet d’utiliser instantanément et au
maximum I’emplacement disponible, Comme
elle est livrée avec tous accessoires de pose,
son installation peut étre faite parfaitement,
d’une fagon presque invisible, par n’importe
qui, et cela trés facilement et trés rapide-
ment.

I « Interantenne » peut étre utilisée
avec le plus grand succes avec tous les récep-
teurs de T. S. F., depuis I'appareil a4 galéne
jusqu’au super, en passant par les postes
secteur. Elle permet I'audition en haut-
parleur des principales stations européennes
sur récepteurs simples 4 deux lampes ordi-
naires. Il faut signaler son efficacité pour la
réception des ondes courtes.

L’ « INTER-
ANTENNE ET SES
ACCESSOIRES

Adresses utiles
pour « La T.S.F. et les Constructeurs »

Fotos : Birasrissemts Grayyonr, 10, rue
d’Uzés, Paris (2¢).

Croix : ETABLISSEMENTS ARNAUD, 3, im-
passe Thoreton, Paris (15¢).

Amplificateurs : Acer, 4'eT, rue du Che-
min-de-Fer, 4 Reuil (Seine).

L’ Interantenne : M. GuiLLaix, construc-
teur, Saint-Chamond (Loire).
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COMMENT ON FABRIQUE
DEUX CENT MILLE PILES ELECTRIQUES
PAR JOUR

Par Fernand BORIE
PROFESSEUR DE L'ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

intéressent et émerveillent le public :

les ouvrages grandioses, les machines
¢énormes frappent son imagination et lui
permettent de se rendre immédiatement
compte, sans effort, de la puissance du génie
humain.

Cependant, ce génie fait aussi merveille
ailleurs que dans le colossal. Souvent, la
fabrieation d’un petit objet d’utilisation
courante, avece

l Es manifestations de la grande industrie

physique, la chimie, la mécanique entrent
en jeu avec leurs formules les plus nouvelles,
leurs applications les plus ingénieuses. C'est
aussi ceuvre de méthode industrielle rigou-
reusement rationalisée, car il s’agit de pro-
duire quotidiennement et de disperser en
quantités énormes un petit objet de valeur
relativement faible. Le moindre défaut
d’organisation peut avoir sur le prix de
revient et sur la régularité de production

les plus fa-

la variété et
la complexité
des opérations
qu’elle compor-
te, peut révéler
a4 qui 'observe
de pres, autant,
voire plus, de
science et de
méthode que Ia
construction
d’un viadue ou
celle d'un diri-
geable.

Voici, par
exemple, I'in-
dustrie des pi-
les électriques.
Tout le monde
connait ce pe-
tit appareil, si
simple en apparence, qui, seul ou groupé
en batteries, fait fonectionner la lampe de
poche, le réflecteur de bicyclette, la son-
neriec de la porte, alimente les lampes des
postes récepteurs de T. S. F., ete. Ces
emplois si connus ne sont pas les seuls : sous
des formes diverses, la pile est indispensable
4 toutes les administrations, réseaux de
chemins de fer, P. T. 'T'., armée, ete. Depuis
que Volta I’a inventée, il y a environ un sic¢cle
— et ce petit centenaire aurait pu étre célé-
bré a aussi juste titre que tant d’autres —
elle a rendu d’inappréciables services.

C’est vraiment ceuvre de science au pre-
mier chef que la fabrication des piles : la

VUE PARTIELLIE DI

LATELIER DE
USINES DE LA

cheuses consé-
quences.

Visitons, par
exemple, une
grande usine
francaise de fa-
brication de
ces piles. Deux
cent mille élé-
ments sortentl
quotidienne -
ment de ses
usines, modele
d’organisation
moderne, ol
tout est mis en
ceuvre pourrcéa-
liser la perfec-
tionpratiquede
la pile sous un
prix minime.

Voici, tout d’abord, les laboratoires : le
laboratoire de recherches ol des chimistes et
des physiciens travaillent a découvrir et a
mettre au point des perfectionnements de
fabrication : c¢’est 14 que fut d’abord étudié
en France, il y a trois ans, le fameux dépo-
larisant au noir d’acétyléne qui a réalisé la
plus grande amélioration récente dans la
fabrication des piles. Puis le laboratoire
de controle qui vérifie toutes les matiéres
premiéres et soumet a -des épreuves rigou-
reuses les échantillons prélevés sur la fabri-
cation : c’est lui qui dresse ces courbes de
décharge dont la régularité fait si grand
honneur & la fabrication.

DES

MECANIQUI
HYDRA

PILE
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Ensuite, les ateliers ; parcou-
rons ceux ol l'on fabrique Ile
positif des piles seéches,un crayon
de charbon entouré d’un dépola-
risant aggloméré : dans une
salle, des bassines ol le erayon
de charbon est imprépné de pa-
rafline  bouillante pour éviter
que soient attaquées les capsules
de laiton qui le recouvriront ;
plus loin, une véritable minote-
rie, une minoterie noire, ot sont
broyées et mélangées les matiéres
qui constitucront Daggloméré ;
puis la série impressionnante des
presses qui, avee une force de
plusieurs tonnes, compriment ce
mélange autour du crayon dans
de petits moules pour en former
des eylindres noirs ; enfin, I'ate-
lier ot se pratique une opéra-
tion tres importante pour la
bonne tenue des éléments, I'enveloppement
des cylindres dans un papier spécial.

Il faudrait admirer, apreés cela, la fabri-
cation des négatifs, ces petits tubes de
cylindre en zine, du zine électrolytique abso-
Iument pur. De curicuses machines de plu-
sieurs sortes, toutes spécialement étudiées,
v sont employées : celles qui découpent les
rubans de zine, celles qui roulent les flancs
cn eylindres et qui agrafent, celles qui
cmboutissent les capsules du fond et celles
qui les sertissent sur les cylindres, celles qui
soudent le fil de laiton qui reliera le négatif
au positif. Tout cela d’une régularité par-
faite, & la cadence de 25.000 tubes par jour
pour chaque machine découpeuse.

Et puis il y a la préparation de ’¢lectro-
lyte, ce corps spéeial dont la formule est

UN LABORATOIRLE BIEN

OUTILLIY
MENT A L’AMELIORATION ET AU CONTROLE DES PILES

CONCOURT PUISSAM-

tenue secrcte et dont la décomposition sous
Ieffet du courant produit I'énergie élec-
trique ; il y a le montage des ¢éléments, la
cuisson de I'électrolyte dans le tube de zinc
autour de laggloméré, le capsulage qui
coiffe I’¢lément de carton paraffiné et sertit
sur le charbon le petit capot en laiton qui
assure le contact.

Enfin, la mise en boite pour former les
batteries. Un atelier de cartonnage parfai-
tement outillé permet de tailler, percer,
paraffiner, ajuster intérieur et extérieur avec
un soin méticuleux et un sens pratique
parfait ces boites élégantes si connues des
sans-filistes.

En terminant notre visite par les ateliers
réservés a la fabrication des piles a liquide,
des piles Emco, des piles pour les adminis-
trations, aux installations
accessoires, manutention,

e

USINES DE LA PILE MYyD

RA A LEVALLOIS-PERRET

expdédition, aux bureaux
ol cinquante secrétaires
‘travaillent a4 la compta-
bilité, a la correspon-
dance (car une telle ad-
ministration se doit de ren-
seigner le public et de le
conseiller), nous compren-
drons aisément qu’une
semblable organisation ra-
tionnelle soit de nature a
| satisfaire les demandes les
plus difficiles. Aujour-
d’hui, la pile électrique est
un appareil sur lequel on

VUE GENERALE DES UsSINES DE FABRICATION DE LA PILE HYDRA

peut compter.
FERNAND BORIE.
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

Le chauffage central mixte :
charbon et a U'électricité

au

A question du chauffage électrique est a
L T’ordre du jour, et ses partisans devien-
nent de plus en plus nombreux au fur
et & mesure que les Compagnies distribu-
trices d’¢lectricité consentent des prix spé-

RADIATEUR A VAPEUR QUI, INTERCALE DANS
LE CHAUFFAGE CENTRAL AU CHARBON, PEUT
EN BETRE ISOLE INSTANTANEMENT ET CHAUFFE
ELECTRIQUEMENT (DEUX VANNES A FERMER)

ciaux et de plus en plus réduits pour le
chauffage.

Quoi qu’il en soit, si I'on admet généra-
lement que le chauffage ¢lectrique est encore
un peu plus onéreux que le chauffage au
charbon, on reconnait (1) que pendant les
périodes de transition (entre I'été et I'hiver
et entre I'hiver et I'été), I'électricité peut
lutter avantageusement avec la houille.
A ces périodes, en effet, point n’est besoin
d’un chauffage continu, et I’électricité se
préte & merveille au chauffage intermittent,
tandis qu’il est impossible d’arréter la con-
sommation de charbon pour quelques heures.

Il semble done que la meilleure solution du
probléme du chauffage consisterait dans un
systéme mixte, utilisant le charbon en plein
hiver et I’électricité aux périodes intermé-
diaires, commencement et fin de Thiver.
Mais faut-il pour cela envisager l'installa-
tion d’un double appareillage, car jusqu’ici
les radiateurs électriques différaient de ceux
employés avee le chauffage au charbon ?

A cette question, on peut répondre aujour-
d’hui par la négative. Il existe, en effet,

(1) Voir La Science et la Vie, n°® 160, page 287.

depuis peu de temps, des appareils mixtes.
Alimentés par ’eau chaude ou la vapeur pro-
duite par la chaudiere chauffée au charbon,
ces appareils peuvent étre convertis en
radiateurs électriques par la simple ferme-
ture d’une ou deux vannes (suivant que le
radiateur est alimenté par chaudiére 4 eau
chaude ou a vapeur) et la mancuvre d’un
interrupteur. Ces appareils se présentent
sous la forme d’un radiateur a petits tubes
tels que ceux que nous avons décrits dans le
ne 154, page 330. Ils peuvent étre intercalés
dans une installation de chauffage central a
vapeur ou a eau chaude. Une panne de
chaudi¢re vient-elle &4 se produire en hiver ?
On isole le radiateur de linstallation au
moven de deux vannes, on tourne le bouton ;
et le courant électrique, passant dans 1'élé-
ment chauffant, assure le chauffage par
radiateurs indépendants.

11 faut signaler également que les éléments
chauffants de ces radiateurs, en raison de
leur fabrication spécialement étudiée pour
un fonetionnement de trés longue durée a
I'intérieur des liquides, conviennent trés bien
pour I’équipement des réservoirs de distri-
bution d’eau chaude existant généralement
sur une installation de chauffage central.
Des réservoirs mixtes peuvent étre ainsi
réalisés et il suffit d’adapter un élément
chauffant a Uintérieur d’un réservoir & eau
chaude du chauffage central, sans modifier
autrement 'installation, pour rendre le ser-
vice d’eau chaude indépendant et assurer
son fonctionnement pendant les périodes

RESERVOIR A EAU CHAUDE MIXTE, POUVANT
ETRE CHAUFFE PAR LE CHARBON OU PAR
L'ELECTRICITE
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d’arrét de la chaudiére. Calorifugé, ce réser-
voir répond aux conditions requises par le
chauffage a accumulation qui utilise le cou-
rant de nuit bon marché, de sorte que le litre
d’eau a 85° revient 4 un peu plus de 2 cen-
times a Paris, par exemple.

Le chauffage mixte est donc une étape
des plus intéressantes entre le chauffage au
charbon et le chaulfage intégralement ¢lec-
trique, qui est le chauffage de I'avenir, dont
la diffusion est sculement conditionnée par
le prix de vente de I'énergic électrique.

Le sidecar a pédales rend plus
agréables les promenades a bi-
cyclette

U fur et a4 mesure que se développent
les applications de leurs inventions,
les constructeurs sont amenés i modi-

fier leurs dispositifs ou appareils, afin qu’ils
puissent répondre & tous les besoins.

Nous avons déja dit (no% 126, 145, 155)
comment la bicyclette carrossée, née sous le
nom de vélocar, s’¢tait transformée progres-
sivement par ’é¢tude de la carrosseric, puis
par la création d’'un modéle permettant la
livraison rapide des colis & domicile.

Cependant, l'inventeur a pensé qu’une
lacune persistait encore dans sa fabrication.
Pourquoi, en effet, ceux qui possédent déja
une bicyelette ne pourraient-ils pas bénélicier
des avantages du vélocar?

Répondant & cette question, M. Mochet a
eréé un genre de sidecar, appelé « Sidapédal »,
qui s’accroche sur le eoté de la bicyelette,
comme un sidecar de motoeyclette, en
quelques minutes. Pourvu d'un pédalicer ré-
glable, cet appareil, trés Iéger, muni d’une
¢élégante carrosserie, ne comportant qu’une
roue (¢conomic de pneumatiques), permet i
la personne confortablement installée sur
son sicge d’aider son compagnon de route.

Le tandem, en honneur jadis, a été aban-
donné presque complétement, par suite de

BICYCLETTE MUNIE DU SIDECAR A PLEDALLS
« SIDAPEDAL »

L4 SCIENCE ET LA VIE

CE RATEAU SOUPLE, AU MANCHE ORIENTABLE,
FACILITE LES TRAVAUX DE JARDINAGE

son incommodité (il est difficile d’entretenir
une conversation), de son instabilité et de
son encombrement. Le Sidapédal ne présente
aucun de ces inconvénients. Il est trés stable,
les voyageurs sont placés cote i cote et, une
fois démonté, il libére la bicyclette, qui peut
servir aux usages courants.

Pour les jardins, utilisons le’
rateau souple

E riateau est un des instruments les plus
L employés par le jardinier. Qu’il s’agisse,

en effet, de la préparation du terrain pour
les semis, du balayage du gazon coupé, du
ratissage des allées, de D'enléevement des
feuilles mortes, c’est au riteau que 'on fait
appel. Or, le rateau ordinaire, constitué
simplement par des tiges rigides fixées dans
une traverse de bois, présente certains incon-
vénients bien connus. Il tend, en effet, a
entrainer avec lui la terre du jardin ou le
gravier des allées, de sorte qu’on doit le
soutenir pour éviter qu’il ne gratte trop
durement le sol. De plus, les feuilles mortes
encombrent rapidement les dents et il faut,
de temps en temps, les dégager.

Un nouveau systeme vient d’étre imaginé
qui semble résoudre d’une facon particuliére-
ment ingénieuse le probleme du ratissage.
Ce rateau se compose d’une traverse en bois
incurvée, a laquelle sont fixées des dents en
acier a ressorts, recourbées a leurs extré-
mités. Ces dents sont pratiquement inarra-
chables, car deux dents voisines sont consti-
tuées par le méme fil d’acier qui embrasse
la traverse. Celle-ci est munie d’une douille
destinée a recevoir le manche. Cette douille
clle-méme est orientable, de sorte que I'in-
clinaison du manche peut étre réglée 2
volonté, ce qui rend le travail plus facile dans
certains cas.

Ainsi, grace a 1’élasticité de ses dents, ce
riteau est d’un emploi particuliérement aisé,
I1 suffit de le laisser trainer sur le sol pour
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qu’il se préte a toutes ses sinuosités et
retienne les feuilles, I’herbe, 1a mousse, ete.,
sans entrainer, cependant, le gravier ou la
terre. Il agit comme un peigne trés doux pour
le balayage du gazon coupé, sans arracher
I’herbe.

Deux modcles ont été créés, qui se diffé-
rencient par Pintervalle séparant deux dents
voisines 3 I'un convient aux travaux délicats,
I'autre est destiné aux horticulteurs, marai-
chers, ete.

Une burette a huile pratique

-

S burettes a huile, utilisées en méca-
L nique, sont généralement constituées

par un réservoir muni d'un ajutage
laissant s’échapper U'huile dés qu'on les
renverse. L’huile risque donc de s’écouler en
pure perte, de salir tout ce qui est & proxi-
mité. De plus, comme un simple bouchon a
vis les ferme, il n’est pas rare de constater
que ces burettes se vident beaucoup plus
vite que les besoins de la machine semble-
raient Dexiger.

C’est pour éviter ces inconvénients qu’a
¢été imaginée la burette ci-dessous.

Cette burette se compose essentiellement
d’un corps fermé par deux systémes spéciaux
de fermeture, I'un vers le haut, 'autre vers
le bas.

La fermeture supérieure est formée par
un bouchon creux dans lequel se trouve un
ressort surmonté d'une bille et d'un piston
poussoir. Une tige mobile relie mécanique-
ment ce bouchon au systéme de fermeture
inférieur. Celui-ci est formé également d’une
bille, qu'un ressort appuie constamment sur
une embase.

Le remplissage de la burette s’effectue
par I'orifice du bouchon supérieur (marqué
« bouchon » sur la figure) apres avoir dévissé,
au moyen d'une clef spéciale, '’ensemble de
fermeture.

Celui-ci étant remis en place, il suffit
d’appuyer sur le poussoir pour enfoncer la
bille, qui transmet son mouvement a la
tige intérieure. Celle-ci déplace la bille
inférieure et I’huile s’écoule. Un ¢évidement
est ménagé dans cette tige pour assurer
I’écoulement. Suivant la pression exercée
sur le poussoir, on peut obtenir un écoule-
ment continu ou goutte a goutte.

Il est évident que, lorsqu’on n’appuie plus,
Pensemble forme un réeipient complete-
ment. étanche.

Lvidement de la Lige

Ressort

COUPE DE LA BURETTE A HUILE MONTRANT
LE SYSTEME DE FERMETURE

L’APPAREIL A BRULER LE CAFE

A, arve du chissis osctllant C 3 D, confrepoids ;
S, contact de sonnerie ; R, conlact on passe le
courant du disjoneteur a minima B.

Appareil automalique électrique
pour la torréfaction du café

r la bonne torréfaction du café dépen-
D dent, en grande partie, les qualités du
produit obtenu. Trop brualé, il donne un
gout d’amertume ; pas assez, il ne dégage pas
tout Parome qu’il contient. La torréfaction
en grand du café a fait disparaitre un peu le
spectacle du garcon épicier faisant tourner
lentement le caf¢ enfermé dans une sphére
métallique placée au-dessus du réchaud
au charbon. Le coup d’ceeil seul du spécialiste
le guidait pour juger du degré de cuisson.
Le briloir que nous signalons aujourd’hui
donne automatiquement le méme degré de
torréfaction, le réglage étant fait, une fois
pour toutes, pour une certaine quantité de
graines. Il se compose d’un briloir hémi-
sohérique traversé par des tubes contenant
des rcésistances et formant chicanes. Ces
tubes, placés dans la masse méme du café,
assurent une égale répartition de la chaleur.
Ce braloir est entrainé, par Pintermédiaire
d'un reéducteur de vitesse, par un petit
moteur dlectrique. Supporté par un arbre
muni de bagues collectives de courant, il est
placé dans un four en matiére non conduc-
trice de chaleur, dont les parois intéricures
sont garnies de résistances chauffantes fixes
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évitant les per-
tes de chaleur
par rayonne-
ment.

Tout l'appa-
reil mobile est
placé sur une
sorte de ba-
lanece action-
nant, parrelais,
un disjoncteur
coupant. le cou-
rant automati-
quement dés
que le point de
cuisson est at-
teint. De plus,
un systeme de
sonnerie auto-
matique pré-

I’opération.
Cette machine
se compose
d’un corps for-
médedeux par-
ties montdées
sur une char-
niere et dont
P’intérieur est
évidé selon une
forme tronco-
nique. Un pis-
ton peut cou-
lisser a travers
un guide, com-
me le montre
la figure ci-
contre.

Pour 1’utili-
ser, apres avoir

vient d’abord
que la cuisson
va étre termi-
née, puisqu’elle est exactement au point.
Le réglage est basé sur le basculement du
chissis oscillant, provoqué par I’allégement
du café au fur et 4 mesure de sa torréfaction.
Des pesées permettent de régler les contre-
poids. Lorsque la cuisson est terminde, le
chissis, en basculant par suite de I'évapo-
ration, coupe le contact, et la cuisson est
automatiquement arrétée.

Un bouche-bouteilles pratique

£ bouchage des bouteilles, aprés leur
L remplissage, est une opération qui

exige une certaine attention pour éviter
Ia casse. On sait que I'on utilise pour cela des
appareils en bois dans lesquels on engage le
bouchon, qu’un piston force a sortir par une
ouverture d’un diameétre inférieur a celui
du goulot de la bouteille. L’appareil étant
placé sur la bouteille, il suffit de frapper avec
un marteau, ou mieux un battoir, sur la téte
du piston pour faire pénétrer le bouchon
dans le goulot. Un ressort placé sous la téte
du piston évite la casse lorsque le piston est
a fond de course.

Evidemment, il existe des machines beau-
coup plus compliquées, qui permettent de
boucher rapidement un grand nombre de
bouteilles, mais elles s’adressent 4 ceux qui
ont de grandes quantités de bouteilles a
boucher.

Pour le ménage, on peul cependant rem-
placer D'appareil en bois par une petite
machine en bronze, qui facilite beaucoup

IES TROIS OPERATIONS DU BOUCHAGE D’UNE BOUTEILLE

fait tremper les
bouchons (il
est préférable
de les faire bouillir dans le vin), on place
un de ceux-ci dans I'alvéole intérieur apres
avoir ouvert la machine. On referme ’appa-
reil, et un coup seec, soit a4 la main, soit
avec un léger maillet, suffit pour enfoncer
le bouchon complétement dans le goulot de
la bouteille.

Le bouchon étant comprimé dans la
machine, dés la fermeture de celle-ci, laisse
s’¢couler toutes les impuretés qu’il peut
contenir, et il sulfit d’essuyer le bas de I'ap-
pareil, avant de le placer sur la bouteille,
pour éviter que ces impuretés ne pénetrent
dans le vin, ce qui évite les mauvais gotts
qui peuvent provenir des moisissures du
bouchon. V. RUBOR.

Adresses utiles
pour les « A cé6té de la Science »

Radiateur mizte : L’ ELECTROVAPEUR.
J. VEraErR et Drrrorrte, 92, avenue des
Ternes, Paris (17¢).

Sidapédal : M. CuarLEs MocHET, 68, rue
Roque-de-Fillol, Puteaux (Seine).

Rdteau souple : M. GUiLBERT, 160, avenue
de la Reine, Boulogne-sur-Seine (Seine).

Burctte : M. E. HiLLMEYER, a4 Perriers-
sur-Andelle (Eure).

“ Torrdfacteur de cofé : M. NieELouD, « La
Germaine », 11, rue de Lorient, Marseille-
Endoume (Bouches-du-Rhone).

Bouche-boutcilles : M. KErTzMANN, 11, cité
Popincourt, Paris (11¢).

LA SCIENCE ET LA VIE

EST LE SEUL MAGAZINE DE VULGARISATION
SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE
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GRACE A CE NOUVEAU FER
DE LONGUE DUREE

LES CHEVAUX NE

’EST un spectacle assez banal, mais i
- la vue duquel on ne peut s’empécher
de s’apitoyer, que celui de chevaux
attelés 4 un lourd camion et cherchant en
vain un point d’appui sur le sol pour démar-
rer la charge qui leur est imposée. Leurs fers
glissent en
effet sur le
pavé gras,
surtout aprés
une légére on-
dée. De plus,
ces fers n’é-
tant pas, en
somme, une
chaussure na-
turelle, il est
certain que
les choes des
sabots sur le
sol doivent Le
occasionner
une fatigue
supplémentaire 4 « la plus noble conquéte
de '’homme ».

Les terrains durs peuvent étre cause de dis-
tension ou de rupture tendineuse. Sur un
sol manquant d’élasticité, les réactions se
manifestent avec un minimum d’intensité,
déterminant une plus grande flexion du
paturon, lequel atteint facilement la position
horizontale.

Ces réactions sur un sol dur ont, de tout
temps, frappé les hommes de sport. Clest
ainsi que de Vézian, il y a prés de trente ans,
éerivait : « Le jour ol le choe sera suffisam-
ment ouaté par une fer-
rure en caouichouc, il
n'y aura plus d’effort
du tendon. » "

Les sols trop mous ne
présentent pas moins
de danger pour le che-
val ; les sabots néces-

« PATIN-SAUVEUR » :

sitent un effort d’ar-
rachement. De méme

pour les sols raboteux,
sur lesquels le pied ne
peut que prendre un
point d’appui anor-
mal.

A GAUCIIE,
LE SOL: A DROITE, FACE EN CONTACT AVEC LI SABOT

DIVERSES PHASES DE LA PERIODE D APPUI
DU PIED DU CHEVAL

I, station: 11, pose du pied: III, milieu de
Vappui ; IV, finde Pappui ; S, ligament suspen-
seur du Loulet ; 'T, tendon perforant. On remar-
que les angles différents du boulet el du sabot.

GLISSERONT PLUS

Ces deux sortes de terrains sont également
nuisibles.

I1 semble, cependant, que le probleme
vienne d’étre heureusement résolu sous la
forme d’un nouveau fer tout récemment
créé : le fer «Patin-Sauveur», Il consiste, en
quelquesorte,
en une fer-
rure normale
complete-
ment enve-
loppée d’un
caoutchouce
spécial, dont
I'usure est
tres lente. A
I'intérieur,
une armature
métallique
appropricée
peut s’écarter
ou se resser-
rer a la gran-
deur du pied de I'animal. Cette armature
est également munic d’une grappe en pinee,
destinée a éviter 'arrachement de la gomme
au démarrage.

Ce fer se pose a froid, au moyen de clous,
comme un fer métallique ordinaire, aprés
avoir bien paré la face inférieure du pied.

Muni de ce fer, le cheval peut marcher
impunément, sans risque de glisser sur les
pavés, les routes goudronnées, les terrains
glacés, ainsi que des essais, effectués en
diverses régions et notamment a Grenoble,
I'ont démontré récemment.

De plus, le fer « Patin-
Sauveur» joue toujours
le role d’amortisseur,
produisant un effet
bienfaisant sur 1'appa-
reil fibro-¢lastique du
pied, ainsi que sur tous
les ligaments des mem-
bres, notamment pour
I’articulation du boulet
et du jarret qui sup-
porte les plus durs ef-
forts du travail : la sus-
pensiondu corpsdu che-
val en bénéficiera done.

PARTIE PORTANT SUR
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CHEZ LES

ELECTRICITE

MANUEL PRATIQUE DU MONTEUR ELECTRICIEN

(20¢ édition), par J. Laffargue el L. Jumauw.

1 vol. 934 p., 849 fig., 5 pl. Prix : franco,

France, 78 fr. 25; étranger, 82 fr. 50.

Ce manuel répond aux désirs de ceux qui
n‘ont pas les connaissances mathématiques suf-
fisnntes pour suivre les démonstrations rigou-
reuses des questions touchant a industrie élec-
trique. Apres avoir rappelé les définitions des
principales grandeurs utilisées, il traite d’une
facon simple et claire : de la production de
I’énergie électrique (piles hydroélectriques, piles
thermodélectriques, machines électriques); de la
transformation de cette énergie; des appareils
de mesure, de réglage et de mancuvre ; de la
distribution. Les chapitres suivants sont consa-
crés A l'usine génératrice, aux ecanalisations
extérieures, aux installations intérieures, aux
applications de I'énergie électrique, aux acci-
dents a redouter et a leurs remédes.

MECANIQUE INDUSTRIELLE

OUTILLAGE DES FABRICATIONS MECANIQUES, par
C. Roure. 1 vol. 420 p., 134 fig. Prix : franco,
France, 16 fr. 50 ; étranger, 19 fr. 50.

La machine-outil la plus parfaite ne vaut
que ce que vaut 'outil qu’elle actionne. Le role
de I'outillage dans le succes d’une fabrication est
primordial. L'auteur en montre, deés le début
du livre, toute I'importance.

Dans un deuxiéme chapitre, il donne une idée
de la diversité des métaux qu’on peut utiliser
et des difficultés du traitement thermique.
Il étudie ensuite successivement les outils.

EDITEURS

T. 8. F.

MANUEL DE RECEPTION RADIOELECTRIQUE, par
Pierre David. 1 vol. 308 p., 152 fig. Prix :
franco, France, 38 fr. 25 ; étranger, 42 fr. 50.
Cet ouvrage constitue le complément d’une

premiere initiation a la T. S. IF., permettant d’en

comprendre les principes fondamentaux et les
solutions des problémes techniques.

La nature exacte des signaux, des brouillages
et parasites, leur propagation, I'influence des
bitiments sont d’abord étudiées. L’auteur passe
ensuite en revue : le fonetionnement des collec-
teurs d’ondes ; les lois de la sélection; les mon-
tages d’amplification ; la réaction et ses effets ;
le rendement des différents détecteurs et leur
emploi rationnel ; la superréaction.

LIVRES RECUS

LIVRE D’OR DES CONNAISSANCES UTILES, par
Marcel Bourdais. 1 vol. 455 p. Prix : franco,
France, 25 {r. 75; étranger, 27 fr. 50.

PravysiQue MODERNE, par Gaelano Castelfranchi
(exposé synthétique et méthodique de la phy-
sique d’aujourd’hui et des travaux théoriques
et expérimentaux des plus grands physiciens
contemporains). 1 vol. 329 p. Prix : franco,
France, 73 franes ; étranger, 78 francs.

CoURrs D'ANALYSE PROFESSE A L'KconLe PoLy-
TECHUNIQUE, par J. Hadamard (tome second).
(Potentiel. Calcul des wvariations. IFonections
analytiques. Equations différentielles et aux
dérivées partielles. Calcul des probabilités.)
1 vol. 720 p. Prix : franco, France, 144 fr. 75;
étranger, 153 fr. 50.

A NOS LECTEURS. — Le dirigeable anglais R.-101 vient d’étre détruit au cours du voyage qu’il avait
entrepris vers les Indes. Rappelons que La Science et la Vie a donné la premiére la description de ce dirigeable

dans son numdro 141, pare 209,

Pour les pays ci-aprés :

Envoissimplement affran- { 1 an..... o fr,

o] 1T U T o P R R { 6 mois... 41 —
Pour les autres pays :

linvois simplement affran- ( 1 an..... 70 fr.

Ghisesssonissssrvassaann [ 6 mois... 36 —

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simplement affran- ( 1 an..... 45 fr. ‘ Hrvels secotmnniis {1 an..... 55 fr.
ChiIS. s sviarersnivsisvine | O MOIS.ye 28— ! “ ' 16 mois... 28 —
ETRANGER

Australie, Bolivie, Chine, Danemark, Etats-Unis, Grande-Bretagne et Colonies, Iles Philippines,
fndes Néerlandaises, Irlande, Islande, Italie et Colonies, Japon, Norvége, Nouvelle-Zélande,
Palestine, Pérow, Rhodésia, Suide.

s : {(1an.... 100 fr.
‘ Lnvoeis recommandds.... 1 6 mois. . 50 —
(1 an..... 90 1Ir.

invois recomms i B
Envo ce andés 16 mois... 45

Les abonnements parlent de U'époque désirde el sont payables d'avance, par muandats, chdques poslaux ou
chéques tirés sur une banqgue quelconqgue de Paris.

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration : 13, rue d’Enghien, Paris-X®

CHEQUES POSTAUX : 91-07 Panis

Le Gérant : Lucien JossE.

Paris. — Imp. HEMERY, 18, rue d'Enghicn.
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| CATALOGUES
‘& NOTICES | .
FRANCO SUR DEMANDE A

SOCIETE LYONNAISE
RECHAUDS
CATALYTIQUES

2B1s ROUTE DES SOLDATS ‘
L!.ON.S‘-'CI.NR fRABne) FRANCE.

VIV AL R T T
T

(TR BTN 31 bt B ey

T

W
3 I[} ere ESSOR~PUBLICITAIRE.

ETABY A.F.B. A.SALIN DIRECTEUR
9. RUE NOTRE-DAME DE NAZARETH PARIS III'ARR.
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BARBOTHEU

I7 Rue Béranger.Panis 32 (République) Arch:08-89

o

I g i |
" " o

i ' ) S S - AR -

LA GRANDE MARQUE FRANGAISE

Catalogue général contre 1 fr. 50

I Envoi franco de tarifs de fournitures de dessin
FEETEETF

Vinstallation
moderne
de

e RN
Silos @ Graing  manutention pneumatique
£S|Io; a Fourrages machines a ensiter
e MACHINES a TRAIRE o

VACHERIES, PORCHERIES, ABREUVOIRS AUTOMATIQUES

, MANUTENTION PAR MONORAIL
' APPAREILS FRIGORIFIQUES

cohservation pratique du lait et du beurra

IMA

r SD!IETE D'INSTALLATIONS MECANIQUES ET AGRICOLES
S.A. AU CAPITAL DE 20.000.000 BE FRANCS

‘® 1. RUE VOLNEY - PARIS-Z® ©

FILTRE PASTEURISATEUR MALLIE

PORCELAINE D’AMIANTE

1 Prix Montyon ~ Académie des Sciences

Buvez de I'eau vivante et pure
Protegez-vous des Epidémies
FILTRES DE MENAGE

DANS TOUTES LES BONNES MAISONS DARTICLES DE MENAGE
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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie auprés de ses annonciers.

LA SCIENCE ET LA VIE XXXV

Prix du SYNCHRO-SECTEUR 6 sur cadre, complet, avec
lampes, sans diffuseur........oivierenrnnnnnannns 4.800. »
Prix du SYNCHRO-SECTEUR 4 sur antenne, complet, avec
lampes, sans diffuseur.........ccooiiiiiiiiiia 2.950. »
DIFFUSEURS : Petit modeéle................... 200, »
Moyen modéle, ... 500, » Grand modéle. ... 925. »

Pub. A. GIORGI

Remboursement intégral de tout
GA RA NTI ES poste ne donnant pas satisfaction,
aprés 8 jours d'essai. Garantie de un

an contre tout vice de construction,

Service Radio-L.L. - Prés de chez
AVANTAGES vous, il ¥ a un agent spécialiste Ra=
dio-L.L. Il sera toujours & votre en-

titre disposition. Demandez - nous
son adresse.

VENTE A CREDIT MEME PRIX QU'AU COMPTANT

L.L

5, rue du Cirque (Champs-Elysées), PARIS=8° Taeph, | Flvsées 1430
AUDITIONS : Tous les jours, de 9 h. & 18 h. 30, et les mardis, jeudis et samedis, de 21 h. & 23 heures.

44,
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B

DEMONSIRATIONS, REFERENCES, NOTICES FRANCO
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LE REPROJECTOR

donne directement et rapidement., sur le papier,
done sans clichées, des copies photographiques
impececables. en nombre illimité, de tous docu-
ments : dessins, plans, esquisses, pitces manus-
crites, contrats. chéques, comptes courants,
gravures, dentelles, tissus.
1 réduit on agrandit automatiquement a ’échelle jusqu’a
cing fois : photographie le document aussi bien gue 1’objet
en relief; utilise le papier en bobine aussi bien que la
Dlague séche (le papier en bobine se deéroule automati-
quement devant l’objectif) ; projette les corps opaques aussi
bien que les cliches sur verre. Simplicité de fonctionne-
ment. Pas d’apprentissage special.

TRAVAUX D’ESSAI

aux firmes intéressées au tarif le plus réduit

DE LONGUEVAL & Ci¢, constructeurs

17, rue Joubert — PARIS

\'lllllllllllIIIIlIllIHIIlIlIlIllllIII|lllI!lI!I!|IlIIIIIIIIIIlllllllltllllllll

L: MICRODYNE

Le plus petit moteur industriel du monde

R =

BILLANCOURT

MOTEURS UNIVERSELS
DE FAIBLE PUISSANCE

L. DRAKE, Constructaur
240 bis, Bd Jean-Jaués

Téléphone : Molitor 12-39

LA RAPIDE-LIME

§'adapte instantanément aux ETAUX

dnh!pMmB Travaille avec précision
onnaur I'Acier, le Fer, la Fonte,
Band 1913 e Bronze

et autres matiéres

~ Plus de Limes!
Plus de Burins!

' ~= TOUT LE MONDE -~
AJUSTEUR-MECANICIEN
G NOTICE FRANCO,

hg\ JACQUOT & TAVERDON

56~58,rue Regnault
Paris (13¢) ——

<
o

[ .
STEREOSCOPES

PLANOX

[sle o]

Nouveauté!

STER éo-CL ASSEUR
MAIN

IPESCOPE

12 clichés 45107 et 613
Notice sur demande - Jalalogue contre I franc

_
EtsV. M. M., 11, r. Blainville, Parls (59

H o
S POSTES A GALENE
(o]

POSTES A LAMPES
Tous prix

PIECES DETACHEES

Meilleures cond':fmns

APPAREILS SCIENTIFIQUES
NEUFS ET OCCASIONS
MWatériol de Laboratoire, Produits chimigues
Microtome GENAT
CaTaLOGUE CENERAL, | fr. 25

Microscope V. M. M.

Lﬁtaﬁm A. PLOCQ, 26-28, r.du Centre, Les Lilas (Seine)

MANUEL-GUIDE GRATIS

H B0t

o consﬂ" PARIS
ggnle

BREVETS. MARQUES, Procés en ContrcFagon 21, Rue Cambon
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PSERLES

P eJ—l BAG

la bouillotte magique

sans eau chaude
sans feu
sans électricité

2 cuillerées a café d'eau

froide suffisent pour

obtenir wune chaleur
douce et constante.

on larréte a volonté.

le sachet intérieur sert
plusieurs fois et totalise
125 heures de chaleur.

la bouillotte compléte ...... 45 irs
le sachet de rechange...... 9 frs
Société Francaise Waterlees Ever-Hot Bag

45, Cours Pierre-Puget, Marseille

BOTTIN PUBLICITE 2
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LA SCIENCE

ET LA VIE

POUR PHOTOCRAPHIE PROFESSIONNELLE

APPAREILS et OPTIOUE &
DE PR ECISION

Calalogue ercondthons
sur demande . _4

: pour | lNDUSTRIE
MATERIEL Jd’ATELIER

4c VOYAGE de LABORATOIRE

L!SSEMENTS UNION

CONSERVATOIRE . PARIS IX=-TEL-PROVENCE

PIERRE LEMONNIER
15-10

ingén.-

S.G.A.S. &5at= 44, rue du Louvre, Paris-1*

Nos machines ont été décrites par « La Science et la Vie»

—~ottouric ey
Qui que vous soyez (artisan ou amateur), VOLT-OU_TIL

s'impose chez vous, si vous disposez de courant lumiére.
Il forme 20 petites machines-outils en UNE SEULE.

1l perce, scie, tourne, meule, polit, ete..., bois et métaux
pour 20 centimes par heure.

SUCCES MONDIAL

rllllIIlIIlllll_l!llllllll..l..llll-'l.lll.llllllllll'

DRAGOR

Elévateur d’eau a godets
pour puits profonds et trés profonds

A la main et au moteur. -
Avec ou sans refoulement, ~
L'eau au premier tour de
manivelle, Actionné par un
enfant & 100 métres de pro-
fondeur. - Incongelabilité
absolue. - Tous roulements
abilles. -Pose facile et rapide
sans descente dans le puits.
Donné deux mois a 'essai
comme supérieur a tout ce
qui existe. - Garanti 5 ans.

i Elévateurs DRAGOR
Voir article, n® 83, page 446. LE MANS (Sarthe)

’Jll'l'..ltlllllIlllllllllllllllllllll

— Groupe électrogéne ou Moto-Pompe —

Bien que minuscule, ce
Groupe est de la méme
excellente qualité que les
autres appareils cons-
truita par les Etablisse-
ments RAJEUNIL.

11 comporte la perfection
résultant d'essnis et ex-
périences continus.
La longue pratique de
ees créateurs se révile
dans sa construction
simple et indéréglable.
Catalogue n°152 el rensei-
gnements sur demande.

119, r. St-Maur, PARIS-XI®
Tél.: Ménilmontant 52-46

ﬁgq Voua
a lumieére :Ieclnque
vous pouver aussi aAVOIr du Feu

sans dépense supplémentaire de courant

o UAllumoir E!ccrnque Moderne

e
Bt w-"‘h

En_vonts w.T_.m. tous les Electrici
Lo vecte A BT orper

Demander NOTICE franco, au Constructeur du ™ WIT
&2 Rue .{i.uuemsr. LYON.

-~

T

APPAREIL SECTEUR 5 LAMPES

a réglage automatique, lecture directe de longueurs d’onde ; gamme de longueurs d’onde, 200 a 2.000 métres.

Trés grande pureté de réception, fonclionne sur cadre ou sur antenne.
PRIX avec lampes:

AUTRES MODELES A 3 ET 7 LAMPES
Notice S 67 sur demande — VENTE A CREDIT

LEMOUZY

REVENDEURS DEMANDES PARTOUT

3.000 francs

121, boulevard Saint-Michel — PARIS-5¢

DEMONSTRATIONS : Tous les jours. de 16 a 19 heures,
et le mercredi, de 21 a 23 heures
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MACHINES A CALCULER

amann
dufomar

« \UTOMATIQUE”
(a2 main ou électrique)

Automaticité absolue
des opérations
Maximum de vitesse

LBavielt

IMPRIMANTE

(2 main ou électrique)

Contréle absolu des opérations
par l’impression des données
ef du résultat

Essayez~les pratiquement,sans frais ni engagement

de votre part, pour vos travaux de comptabilité,

caisse, facturation, expédition, contréle, prix de
revient, bureau d’études, etc...

Jugez par vous-mémes de la sécurité, de la 4
rapidité de ces machines et de 1’économie o

qui résulte de leur emploi.
AUCUN APPRENTISSAGE - NOMBREUSES REFERENCES
GARANTIE SUR FACTURE

59, rue de Richelieu - PARIS (2¢) .
Cent. 71-32 — Gutenb. 15-15 — Gutenb. 01-23 ’..*' 3
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e e (-

Prolongez les joies de vos vacances

en regard nt et en projetant les vues du

VERASCOPE RICHARD

AVEC LE
Modéles : Modeles
45107 45% 107
6x<13 613
7x13 713
85x17 8,5x17
®® @®
® ®

FABRICATION NOUVELLE

Jumelles & Prismes - Jumelles de Théatre
HAUTE PRECISION ~ PRIX AVANTAGEUX

VENTE A CREDIT

CATALOGUE B SUR DEMANDE

Et’ J. RICHARD, 25, rue Mélingue, Paris
Magasin de vente : 7, rue Lafayette (Opéra)

PARLS
7, ImpasseThoreton, 3, rue de Liége
®elgique :BLETARD, 45, rucVarin ,LIEGE.

LES CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES
vous presentent
un Convertisseur pratique
LE SEUL APPAREIL A REGLAGE DE

VITESSE SANS RHEOSTAT, PERMET-
TANT D'OBTENIR TOUS VOLTAGES

Types monoblocs universels, 100, 150-300 watts.
Types industriels, 150 4 1.000 watts.

Pour tous renseignements el envoi du catalogue franco, écrire a

Constructions Electriques “ VEKA”

78, r. d'Alsace-Lorraine, Parc-ST-MAUR (Seine)
Téléphone : GraveLre 06-93

De belles situations
sont offertes

dans le Commerce et I'Industrie, & ceux qui pos-
sedent les connaissances tecl‘miques sufhsantes.
Rapidement, chez vous, par correspondance,
vous pouvez obtenir .

un dipléome d’ingénieur technique,
commercial ou d’expert-comptable.

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

Demandez la brochure A a
I'l.E.P., 185 bis, rue Ordener, PARIS-18°

placé sous le haut patronage de 1'Etat.

" Patin SKI-HOME

fait glisser
les meubles

Il protége les tapis

ADOPTEZ
LE PATIN “SKI-HOME”

En vente : Quinecailliers, Bazars, Grands Magasins

GROS . SKI-HOME, 6, rue de la Bangue - PARIS (2¢)

[
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Le “ MAJOR-ULTRA ”

alimente totalement les récepteurs

de T. S. F. sur le secteur alternatif.

Rien a changer ni au poste, ni aux
lampes, ni au réglage.

Amplificateurs phonographiques
Postes récepteurs — Autopolariseurs
Résistances platinioniques
Notice T FraNCO

ELECTRO-CONSTRUCTIONS S. A.

STRASBOURG-MEINAU

MARQUE C}P DEPOSEE

|
| La plus ancienne et la plus réputée des marques |
|

de fabrique dans l'industrie des articles en
acier pol nickelé.

v

Quand vous achetez: |
1 Tire-bouchon i
1 Casse-noix [
1 Arrét a boule de porte ‘
1 Entre-bdillement defenétre

Exigez la marquec}P;
GARANTIE ;lﬂ\BSOLUE |

EN VENTE PARTOUT

| GRANDS MAGASINS, QUINCAILLIERS ET BAZARS

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

1 Gros : J=IPy 100, boul. Richard-Lenoir, PARIS |

VERRES PUNKTAL

permettant la vision nette dans toutes les direetions

Verres UMBRAL - URO PUNKTAL
Verres TANGAL a double foyer

« Rien de mieux pour vos yeux »

JUMELLES A PRISMES

La réputation mondiale des Jumelles & prismes ZIE1SS

est due a leurs qualités optiques hors pair ¢t particu-

licrement au champ trés étendu des modéles grand®
angulaires.

MICROSCOPES

I.a combinaison la plus simple peut élre cemplél ée
graducllement par 'adjonclion d’éléments mécani-
ques et opltiques plus perfeetionndés,
LUNETTES ASTRONOMIQUES
INSTRUMENTS de GEODESIE
APPAREILS de PROJECTION

INSTRUMENTS de MESURES OPTIQUES

pour laboratoires scientifiques et industriels :
Spectroscopes - Réfractométres - Photométres
Interférométres - Loupes, etc...

Notices 77, sur indication de 1'instrument désiré, envoyées par la

Société OPTICA, 18-20, faubourg du Temple, PARIS-Xie

Concessionnaire pour la France el ses colonies de

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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A

LE PL

T

Documentation la plus compléle ei la plus variée

EXCELSIOR

w“
US MODERNE DES JOURNAUX

A ——T——————————w————w

SEUL ILLUSTRE QUOTIDIEN

Il
il
([

&

ABONNEMENTS ® SPECIMEN FRANCO
PAHIS SEINE. SEINE-ET- DI“ \ T.?:;::u ......... ig i:. sur demaﬂde
e Sme T MANE. - | On s g
DéparTEMENTS £T CorO- § Jrois maus.. ... e Eg i" En sabonnz_mt 20, Yue d’Enghien,
MBS s ivsnsisiimnewis 'ﬂ" PO e m i % b par mandat ou cheque postal
 Trots monl i 3 [:' (Compte 5970), demandez la liste et
BELGIQUE ... E':xmms....:::::::. l:a ir. les spécimens des
T T 0 fr.
I T::I.snmols ......... 50 f[, PRIMES GRATUI’I‘ES
MOIS e s v vnns f . bt r
FIRANGER oo 1 200 1. fort intéressantes j
=/

]

COURS PAR CORRESPONDANCE

pour toutes les Carriéres sociales :

1° Comptabilité, Langues. Publicité. Ingénieur
commercial.

20 Chimie. Electricité. Mécanique. Architecture.
Béton. Chaufiage central. Auto. Textile.

39 Agriculture. Jardins. Elevage. Brasserie. Sucre-
rie. Distillerie, Minoterie.

4¢ Dessin. Peinture. Musique. Solfége. Piano. Vio-
lon. Harmonie.

5° Arts féminins. Coupe et Confections. Modes.

DIPLOMES FIN DES ETUDES

Pour vous renseigner demandez lo CATALOGUE GENERAL GRATUIT a I

ECOLE PHILOTECHNIQUE * 3¢z

Chez Vous 4 INDUSTRIELS, COMMERGANTS,
an E AGRICULTEURS, TOURISTES,
- adez: le nunceair A Montez vous-mémes la remorgue dont vous avez besoin
i GAWLVANIC Sot x avec une garniture DURAND.
Bl vouw |' =
3 i
g o
=]
g :
8 e
= 5]
E g 1\’0 3 — — 1. n(lfi - — ts —
E g Neq — — L1500 — — 8 —
ﬁ S Nouveauww modéles sur secteurs lumiére 8 EMILE DURAND
Types industriels, avec polissage mécanique "
SOLERE, 7, rue de Nemours — PARIS 80, Avenue dfré'l:pl:’):?f'gtrco%ggfvom (Setne)
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La Science et la Vie n'accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

LA SCIENCE

ET LA VIE XLITT

LE RATEAU SOUPLE

(17 -

IDEAL" EG

Breveté S.G. D. G.
Est destiné a tous les travaux
de jardinage. Il est recom-
mandé pour le ramassage
des feuilles, l'entret’'en des
allées, pelouses, etc. Compa-

rez-le au riteau rigide et
vous apprécierez ses qualités,

LE PORTE- SERVIETTE “ IDEAL” EG
LE PULVERISATEUR “LE FRANCAIS ”

NOTICE FRANCO

LE PISTOLET “IDEAL” EG
Breveté S.G.D.G.

Donne tous les jets désirés pour

le lavage des autos, l'arrosage

des plantes de serre et usages
domestiques.

Prix: 110 fr. Notice franco sur demande

DEMANDER

L’ARROSEUR “IDEAL” EG

E. GUILBERT, constructr
160, avenue de la Reine, BOULOGNE-S.-SEINE - Tél. : 632

DESSINEZ

grice a la

“ CHAMBRE CLAIRE UNIVERSELLE ”

QU1 PSJE; TET Appareil adopté par les Services
péographiques et aéronautiques,

les Facullés des Seisnces, les
% Musées et Académies des s Bean-
‘?er i Arts en Franee el o U Kiranger.
o .
U
Ag “Be N, Catalogue no 12 franco
'qdl,o\.o RS
COP“E
DEs
PAYSAGES
ISM
oRTF
‘6&
I
° <2
Ng
o®

RAPIDEMENT

ET
EXACTEMENT

P. BERVI LLE

Majson fondée en 15853
18, rue La Fayetle, PARIS - Tél. Provence 41-74

Compas de précision et réparation. Régles et cercles
a calculs. Instruments de dessin en général

GIs 7IT'"RUE ARAGO
E-TAVERNIER EREERR
; ee TEL: DIDEROT 23-82

AI'IBOIJI! TAVERNIER

7%

i

ﬂp 'mnur” ““HmumHnl”l”i

lace quelconque des
boutons de manceuvre

Eclairoge unique des
tambodrs par

transparence o {1&; AV[R.I[R

e =

spécia |i|.&S
brevetees

TAVERNIER / AUTOREX”
se trouvent a!ll TAVERNIER

ans kOLIhBS i floh= 1y B FRANCE
les bonnes 1
maisons

INSTANTANE”] <
NUETT== e p] I
areil fourni nu.lid ||
ol efalonné et dans ce car

'‘comporte le cadre et

l'oscillatrice. "“"II:;...' nram

ENVOI FRANCO SUR DEMANDE DU TARIF

Oy e AT T TR TR TRRR LTS
i R e St T A TR A I S O L Bl

T TR ETTRRTARRTTRNALAY]
JEUNES GENS, qui désirez vous spéciali-

ser dans |'Electricité,

ELECTR[C]ENS de tous cadres, qui avez

le sentiment qu un comp]emcnt d instruction
theonque ou pratique vous est mdlsmnsab]c
pour assurer votre avancement ou pour élar-
gir le champ de votre entreprise personnelle,

Quels que soient votre Age, votre ins-
truction et votre résidence,

DEMANDEZ le programme d enseignement
n® 23 et les conditions particuliéres de
votre Inscription a

I’Ecole d’Electricité

physique et industrielle
9, rue Rollin, 9 - PARIS-V*®

la seule école par correspondance en France, dont

I"enseignement soit exclusivement orienté vers la

préparation directe aux situations de tous cadres
dans la branche électrotechnique. "

PREPARATION RAPIDE et SURE, parce que
STRICTEMENT SPECIALISEE, aux diplémes de:
MONTEUR, CONDUCTEUR
SOUS-INGENIEUR et INGENIEUR

TOUS RENSEIGNEMENTS GRATUITS FOURNIS SUR DEMANDE
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Grdce 2“L’0", debas en haut,
sous pression, j'ai de I'eau

La nouvelle pompe élecirigne domestique
type 'O est MONOBLOC, Elle fonctionne
pour quelques centimes @ I'heure sans
bruit, surveillance ou enlsetlen sur n'im-
porte quel comptenr exactement comme
une lampe. Sa GARANTIE est ILLI-
MITEE. Son PRIX est SENSATION-
NEL : 475 fr. Vous ne perdrez pas
voire temps, en demandant la brochure
illustrée gratuite n® 20.

A, GOBIN, Ing.-Const., 6, Avenus Madelelns

La VARENNE SAINT-HILAIRE (Sele)

DIATHERMIE
HAUTE-FREQUENCE
THERMOTHERAPIE

PHOTOGRAPHIE £ET

CINEMATOGRAPHIE
MEDICALES

GERERATEUR D'ULTRA-YIOLET
A CIRCULATION D'AIR
pour applications localises
par compression,
Insolation des onvités
et héllothéraple généralishe,

BIX AUTRES TYPES

pour traltomenta
tadividusia et collectifs

i LA VERRERIE SCIENTIFIQUE
I12.AV.ou MAINE.PARIS_XV? “*LUe%thinarce

Pab & wiEd

U8 L'Amplificateur
ACER
sans
transformateurs

reproduit avec une véri-
té inconnue jusqu'a pré-
sent les moindres nuan-
ves musicales avec un
reliefl saisissant. |l pos-

séde d'ailleurs d'indis-

cutables références

AMPLIFICATEUR ORTHOPHONIQUE

PHORNO RADIO

Areuersqe Constructions Etecrrioues & Rueil
£ Av®du Cheminde Fer. RUEIL MALMAISON

Tel. 300-301 _RUEIL . Nohce Franco

RADIOFOTOS

Ses lampes a faible consommation
Ses lampes de puissance
Ses valves de redressement
Ses lampes d’émission
Ses cellules
photoélectriques

et
ses nouvelles

LAMPES SECTEUR

Renseignements gratuits sur demande

Société des Lampes FOTOS

10, rue d’Uzes, PARIS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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A TR

APPAREIL D’INITIATION ET D'ENTRAINEMENT AU TENNIS
EN VENTE DANS TOUS LES MdAGASINS

140 fr.

PRIX IMPOSE :

SGECLEEEECOEEEHECEEOEELEULEHEEL

' CHARGER soi-méme 5esACCUMULATEUR.S
sur le Courant Alternalif devient [acile

avec le

 : Ciiarceur L. ROSENGARTE

B 5 6.0 G.

MODELE N°3.TS.F.
sur simple prise de
courant de luniere
oty uthallerre |

ded 2 0v0lls sous Damperes
t

. i

SIMPLICITE )
, SECURITE &
ECONOMIE

olich gl , L
Nolrce gratuile sur demande S q\&

21.Champs-Llysées . PARIS w7 g® &
TeéLErnone 1 ELYSEES 66 60 < Co @

r{.;-)

L’Ingénieur Commercial

N'EST PAS UN ARTISTE EN LINGUISTIQUE ET EN
DROIT, PAS PLUS QU UN EXPERT STENOG A=
PHE OU UN ACROBATE EN MACHINE A ECRIRE

TOUT CELA n’a rien a voir

avec l’essence de son réle

MILLE FOIS NON :

L’INGENIEUR COMMERCIAL

TEL QU'IL EST CONCU ET FORME PAR
NOUS EST L'HOMME QUI SAIT
CREER, ETABLIR, ORGANISER,

pour lui ou pour d'autres, des aifaires dans
une ligne spéciale au'il a choisie. C'est I'hom-
me gui connait les movens et les instru-
ments commerciaux dont il peut disposer pour

atteindre son but.

L'initiation est réalisée par I'enseignement
CHEZ SOI, dans le minimum de temps,
d’une facon pratique et efliciente.

Pour renseignements et riférences, demandez la luxueuse
brochure gratuite de 64 pages :

L’Empire des Affaires

adressée par 'ACADEMIE COMMERCIALE
Boulevard Montparnasse, 144/3, a PARIS

METALLISATION

PAR PULVERISATION METALLIQUE

du fer

du bois
du ciment
des tissus

S'adresser & SOCIETE NOUVELLE DE METALLISATION, 26, rue Clisson, Paris (13¢). Téléphone : Gob. 40-63

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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8 GrRANDS PRIX
8 Hors CoNCOuRS
MEMBRE DU JURY
DEPUIS 1910

LE MEILLEUR
ALIMERNT MElASSE

PAIL'MEL

us
0GR BB LES 840

=

POUR CHEVAUX

USINE FONDEE en1901ATOURY “EURE:LOIR,

Reg.Comm, Chartres B.41

Pour vos

BREVETS

Jqdr.vovﬂ &: WINTI'IER-HANSEN, Ingénienr-Conseil
38, Rue do o Lune, PARIS (29 Brochuvregratis!

TIMBRES-POSTE AUTHENTIOUES
DES MISSIONS ETRANGERES

Garantis non triés, vendus au kilo
Demandez la notice explicative au
Directeur de 1'"Oflice  des Timbres-
Yoste des Mis-ions, 3, rue des Mou-

tons, TOULOUSE (Francei.
R.C. TOULOUSE 4.568 A

TIMBRES DES MISSIONS

Au kilo, par paquels de 500, 250,
125 grammes. Beaucoup d'ou-
tremer. - Notice gratis. - Rien
des  kilos annoncés ordinaire-
ment : ** Timbres *

Missions .
58, r. ).-Jacques-Rousseau, Paris-1°7

RELIER tout SOI-MEME
avec ]2 RELIEUSE-MEREDIEU

est une distraction
da la portée de tous
Outillage et Fournilures générales
Notice illustrée franco contre 1 fr,
V. FOUGERE & (AURENT. 3 ANGOULEME

par le

LOGZ

Calculateur dos femps modernes

LE LOGZ YOUS OFFRE :
2 fois plus de lisibilité ;
3 fois plus de calouls;
4 fois pius de vitesse;
5 fois plus de précision
que la régle & caleuls.

—

LA METHODE OCTOBRE 1930 ST PARUE
5 franecs franco par poste

Le LOGZ COMMER-
CIAL donne auwtomalique-
ment o lous priz commer-
ciaux, avec remises, ma-
jorations, fiscalitds, amor-
tissements, bénéfice en
majoration ow net sur le
priw de vente, caiculs de
change, de rubage, propor-
8,

Le LOGZ TECHNIQUE
permet, dans un méne <al-
cul et sans report, le chan-
gement de puissance dun
nombre avec la place de la
nowvelle virgule, Uoblention
imamediate des dewr incon-
nues du I1vf, du 2¢ el du
80 degré, tous les calenls

e———=LECALCULEN 2 SECONDES !

aussi rapide que la pensée

tions directes, inters WIT = trigonométriques et loga-

tages indgaux, salaires rithmiques avec 4 déci-
ROW AN, ete. males.

e

Le LOGZ TECHNIQUE est la véritable photographis
des nombres et permet toutes les démonstrations de
mathématiques, obligeant les ¢léves i les connaitre bien
pratiquement. pour pouvoir exécuter tous les calculs

sur le LOGZ.

LOGZ EN STOCK, LIVRABLES DE SUITE

NUMBROS. . « . v s s . 1 2 4

Diametres . . . .. ... 9em | 13cem. | 20em. | 30em.
Longueurs d'échelles 24 cm 1. | 88 cm, | 90 cm,
COMMERCIAL. . . . T.om | 74, » | 135, »
TECHNIQUE. . . . 79.» | 140. »

_-#

‘Prix avec gaine

LES ATELIERS DE PRECISION DU LOGZ
a4 SAINT-BRICE-SOUS-FORET (Seine-et-Oise)
envoient sur demande :

Te tarif B, pour commercants-revendeurs ;
Le tarif €, pour représentants;
Le tarif D, pour propagandistes amicaux, groupements

scolaires,
France et colonies : tous appareils franco par poste.
Etranger : Les no* 2 et 3 sont envoyés franco par

poste récnmll}:wdéc; les no® 4 sont 'objet d'un sup-
plément de 5 & 15 %, selon les tarifs des colis postaux.

CHIENS DE TOUTES RACES

de garde, de POLICE, jeunes et adultes supé-
rieurement dresses. Chiens de luxe miniatures,
d’appariement. Grands danois, Chiens de
chasse d'arrét et courant=. Terriers d« toutes
races, eic., etc. — Toutes races, tous iiges,

Vente avec facullé échange, parantic un an contre
martalité, Erpidition dans le monde entier.

SELECT—KENNEL a BERCHEM-Bruxelles (Belgiq.) T¢l.: 604-71 =

LA SCIENCE ET LA VIE

est le seul Magazine de Vulgarisation
Scientifigue et INndustrielle

B INVENTIONS ET REALISATIONS FINANCIERES

SOCIETE D'ETUDE ET DE VALORISATION EN PARTICIPATION
48, rue de la Chaussée-d’Antin, PARIS (9°) - Téléphone : Trinité 40-96 et 62-90

Brevetsd’invention en France et a I'Etranger.— Toutes opérations relatives a la Propriété industrielle.—

Négociation

des brevets. — Valorisation des inventions. — Recherche de capitaux. — Constitution de Sociétés induszrielless
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Les “GRANDES ROSERAIES
DU VAL OE L4 LOIRE”™
A ORLEANS ( FrRANCE ).

effrent. auoc meilleurs price
(er pluns bellecsr

Roses

gilewurs
S

FALLLLE LR LR R AR LDl Rl TRl gl

CONSTITUER un train,

donner le signal du dé-
part, le faire manceuvrer sur
des aiguillages, des embranchements. d s plagues lournantes,
vaircomme il traverse & foute vitesse des rcnts et des passages
a niveau, puis a 'arrivée, garer la loco dan< son cépét - que
jeune gargon n'a-t-il pas révé a tout ceci ? Ehlien, les Trains

ornby aves lcurs innombrables accessoires lui permettent de
réalis:r ce beau réve !

otre papa vous cffrira certainement un Train Hornby pour
vos élrennes si vous le lui demandez gentiment.

TRAINS HORNBY, DE 36 A 580 FRANCS

En vente partout

*¢ J Comment organiser un
_G_M Chemin de Fer Hornby
Le succés de ce pett livre richement illus-
tré a été si eonsidérable, que nous avons
décidé d'en faire une n-uvelle édition a
titre de prime pour les lectcurs de ce jour-
nal, Il vous suffira de nous envoyer votre
nom, adesse et ceux de trois de vos camarades pour recevoir
ce livre pir retour du courrier. Indiquez le Service “* A-6 "%

TRAINS HORNBY

MECCANO (Ltd) 78-80, Rue Rébeval, Paris (19%)

XLVII
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OPTICIEN DIPLOME
179, avenue du Général-Michel-Bizot, Paris-12¢

se tient & votre disposition pour

I’'exécution rigoureuse et l'adap-

tation scientifique de vos lunettes
et pince-nez.

wwemmnes SPECIALISTE DES VERRES seoeees -

ZEISS - STIGMAL - TELEGIC

e T T T L L L LLLE L e L P LT LEEEEE L C L]

Pour les opérés de cataracte

la Lunette PIPON

montée de nos lentilles spéciales, ne pesant
quel5 grammes.

EXPEDITION EN-TOUS PAYS

1 Franc LE KiLowaTtT

avec les groupes électrogenes

* MONOBLOC

2CV 1/2 - 1.000 Watts - 25/32/110 Volts

avec poulie pour force' motrice

Notice franco en se recommandant de La Science ef la Vie

Etablissements MONOBLOC

90, Avenue Marceau, COURBEVOIE (Seine)
TélL : Défense 14-77

Qo

e
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DUPLICATEURS Pats

CIRCULAIRES, DESSINS, MUSIQUE, ETC. Rotatifs
1¢* PRIX du CONCOURS
GRAND PALAIS
IMITATION PARFAITE sans auréole hyileuse
de la LETTRE PERSONNELLE

A T T T T T T T easassmssssnsansnnssaasnns

Notices A B
G.DELPY, Const’, 17, rue d Arco]e, Paris-4°

Vous deviendrez et vous serez diplome

en peu de temps, a peu de frais, si vous
suivez par correspondance les Cours spé-

cialisés de 'ECOLE PHILOTECHNIQUE

1° Comptabilité. Langues. Publicité. Ingénieur
commereial.
2° Chimie. Electricité. Mécanique. Architecture.
Béton. Chauffage central. Auto. Textile.
° Agriculture. Flevage. Jardins. Brasserie. Sucre-
rie. Distillerie. Minoterie.
40 Dessin, Peinture, Musique. Solfége. Piano. Vio-
lon. Harmonie.
59 Arts féminins : Coupe et Confections. Modes.

21, Rue du Louvre - PARIS
DEMANDEZ D’URGENCE LE CATALOGUE GRATUIT

(]

T L'INTERANTERNNE =1
NOUVERU_ COLLECTEUR D'ONDES SPECIAL POUR L'APPARTEMENT (BREVETE)

CHEMINS DE FER DE L'ETAT

Ne nuit en rien a l'esthétique de lintérieur le plus luxueux,
Posefacile et instantanée. Rendement extraordinaire. Prix: 60 frs.

I GUILLAIX, Constructeur, SAINT-CHAMOND (Loire)

Dépét a Paris : Gauvin, 25, rue de la Chapelle (18¢)
Notice franco. (Voir description dans ce numéro, page 430)

'“llllllllllllllllllllllIllllllllllllIlllllIllIIIIllllIIIIIllIIIIIIIll

CHEMINS DE FER DE PARIS A ORLEANS
ET DU MIDI1

BILLETS D’EXCURSION

a prix réduit

En vue de donner de nouvelles facilités aux
voyageurs se rendant dans les Pyvrénces, In Com-
pagnie d’Orléans, d’accord avee le réseau du
Midi, délivre des billets individuels d’excursion
o1 ilinéraires fixes en 17 et 2¢ classes, avee fa-
culte d'arrét, pour les régions ci-apres :

TR R R e

1° Paris & Bordeaux, la Cdte Basque, les
Pyrénees et retour par Bordeaux ;

20 Paris 4 Bordeaux, la Céte Basque, les
Pyrénées et retour par Toulouse ;

3° Bordeaux a la Cbte Basque, les Pyré-
nies et retour a Bordeaux ;

4* Bordeaux a la Cdte Basque, les Pyré-
nées et retour a Montauban.

11 est délivre pour les ilinéraires 3° et 42, au
départ de loules les gares des réseaux d'Orléans
el du Midi, des billets spéciaux complémentaires
a prix reduit, de 170 et 2¢ classes, pour gagner ou
quitter ces itinCraires & Bordeaux ou & Mon-
tauban.

Les billets fixes et complémentaires sont vala-
bles 33 jours, avee faculté de prolongation de
deux fois 15 jours.

Pour plus amples renseignements, consulter :
les gares des réseaux intéressés ;3 I'Agence
Orléans-Midi, 16, boulevard des Capueines,
I"Agence P, O, 126, boulevard Raspail, la Mai-
son du Tourisme, 53, avenue George-V, i Paris.

UL L L U T e e m Ill“!\\il.'lll'l'.\l‘.lllll’.li‘l.‘ll.“.'.lllll.l“.l[llll\‘.'.‘“lllllll’

’IIIIIIlIIIIIllllIl|llllll!lllllllllll|l LR A R AR RN R AN R RY]

=
=
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De I’Angleterre
vers le Sud-Ouest de la France
et I’Espagne

par le

COTE D’EMERAUDE-
PYRENEES

Saint-Malo-Bordeaux en 8 h. 42

Correspondance : A Saint-Malo, avee le bateau de Sou-
thampton. A Bordeaux, avec le Sud-Express.
Voitures directes, toutes classes, de Saint-Malo a Irun
(Hendaye) et vice versa. Wagon-Restaurant.

Pour fous renseignements, s'adresser aux gares des Chemins de fer de I'Etai

COMPAGNIE DES CHEMINS DI FER DU MIDI
LES

SPORTS D'HIVER AUX PYRENEES
FONT-ROMEU

(PYRENEES-ORIENTALES)
Station climatique (1.800 m. d’altitude)
Tous les sports d’hiver : Ski, LLuge, Bobsleigh,
Traineau, Skijoring, Patinage, Hoeckey, Curling,
ete... ( Remontée des appareils por auto-chenille, )

LE GRAND HOTEL ET DU GOLF

ouver-t toute 'année

SUPERBAGNERES- I.UCHI]N

(!IAIJ TIE- (;.\1'{0V\]"
(1.800 m. d’altitude)

SAISON D’HIVER : de Décembre & Mars.

Tous les sports de neige et de glace : Ski,

Luge, Traineau, Bobsleigh, Hockey, Patlinage,

Curling, ele... ( Remontée des sporismen et des ap-

pareils par chemin de fer & crémaillére el par cdble-
(raineau & traction flectrique. )

L'HOTEL DE SUPERBAGNERES

relie a Luchon par un chemin de fer éloctrique & crémaillére

Pour tous renseignements, s"adresser {t :
M. le Directeur du Grand ILotel et du Golf, & Font-
Romeu (Pyréndées-Orientales) ;
M. le Directeur del'Hotelde Suberbagnires, & Tuchon
(Haute-Garonne).

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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7 s, Pasde joli sourire
A sans Dentol..

Le DENTOL (eau, pate, pou-
dre, savon) est un dentifrice a la fois
souverainement antiseptique et doué
du parfum le plus agréable.

Créé d'apres les travaux de Pas-
teur, il raffermit les gencives. En
peu de jours, il donne aux dents une
blancheur éclatante. 1l purifie I'ha-
leine et est particulierement recom-
mande aux fumeurs. Il laisse dans
la bouche une sensation de frai-
cheur délicieuse et persistante.

Le DENTOL se trouve dans
toutes les bonnes maisons vendant
de la parfumerie et dans toutes les
pharmacies.

~ Dépbt général :
Maison FRERE, 19, rue Jacob - Paris

CADEAU Pour recevoir gratuite-

ment et {ranco un échan-
tillon de DENTOL, il suffi d'envoyer
a la Maison FRERE, 19, rue Jacob,
Paris, sous enveloppe affranchie a 0 fr. 50,
son adresse exacte et bien lisible, en
y joignant la ‘présentc annonce de

La Science et la Vie.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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a MECANIQUE APPLIQUEE

el
VOTRE MAIN p m Iilnm!!l m

I l il
{ﬂﬂw&& ."!ﬂ"!l

\P“h

Dy,

S’INSTRUIRE
C’EST
S’ENRICHIR

1 ‘ ) ! ‘ J. Galopin.

OUVRIERS, EMPLOYES, ETUDIANTS,

vous pouvez, en travaillant q;lelques hg.ures chaque soir, quelle que soit votre instruction
premicre, arriver a connaitre a4 fond I'Electricité. Mais, pour cela, n’¢tudiez pas au hasard.
Confiez-vous 2 la méthode progressive et i1 la fois pratique

DE L’ENSEIGNEVMENT PAR CORRESPONDANCE DE

JECOLE DU GENIE CIVIL

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

Des cours clairs, précis, coneis, vous feront peu 4 peu connaitre toutes les lois el les
applications de I'Electricité, Les nombreux exercices soigneusement corrigés vous metiront
a méme, au bout de peu de temps, d’exercer votre métier comme un véritable expert.

Aprés chague étape, un dipléme pourra vous étre décerné, consacrant I’effort fait et vous
permettant d'¢étre déja un homme supérieur, partant de gagner plus d’argent.

Division des Etudes :
a) COURS NORMAUX

Les cours normaux s'adressent aux jeunes gens qui désirent connaitre a fond I’Electricité
et ses caleuls, Ils peuvent étre suivis, quelle que soit I'instruction du candidat, a condition de
commencer par un degré gui soit en rapport avec les connaissances possedées.
1 degré: APPRENTIS DESSINATEURS ou MECANICIENS j
2¢ degré: CONTREMAITRES DESSINATEURS ou MECANICIENS ;
3¢ degré: CHEFS MECGANICIENS ou CHEFS DESSINATEURS;
4° degré: SOUS.INGENIEURS, MECANIGIENS ou DESSINATEURS;
5° degré: INGENIEURS MECANICIENS ou DESSINATEURS.

b) Chaque degré comporte la fourniture de cours trés clairs, de devoirs bien gradués et
la correction de ceux-ci. Chaque degré comprend la fourniture de 10 volumes.

©) Prixspécialement réservésaux lecteurs de La Scienee el la Vie quis’inscriront durant
le présent mois et le mois suivant : 1°F degré, 200 fr. — 2° degreé, 300 fr. — 3¢ degre, 500 fr.—
4 degreé, 750 fr.— 5° degré, 1.200 fr. Payable 1/10 a I'inscription et le reste en 10 versements
mensuels ou au comptant avec 25 9% de réduction.

BULLETIN A RECOPIER ET A ADRESSER A LA DIRECTION

Priére de m’envoyer le cours de
Ci-joint mon premier versement (ou le montant total moins 25%). Le tout conformément au
tarif réduit du n° 159 de LLA SCIENCE ET LA VIE.

SIGNATURE ET ADRESSE LISIBLES !
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 SICERA-SECTEUR

Se branche sur une simple prise de courant
comme, une lampe poriative
= son rendement est exceptionnel. =

Prix: 3-250 e

SociETE INDEPENDANTE. CONSTRUCTIONS RADIOELECTRIQUES ... AMATEURS

78280, route de Chatillon a MALAKOFF (seimn 32-92

n f
—%, ——

E) 2l 32-53
léeph : VAUGIRARD { z

Tramways de Paris a Malakoff . Lignes %,EG&]??{N p S

\_/ FUSeEAS 22 9 Tk
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