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Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Notice de la Revue

Auteur(s) ou collectivité(s)

La science et lavie

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

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

Notice du Volume

Auteur(s) volume [s.n.]

Titre La science et lavie

VVolume Tome 41. n. 175. Janvier 1932

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1932

Collation 1 vol. (XXXVIII-88 p.) :ill., couv.ill.en coul. ; 24 cm
Cote SCI. VIE 175

Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation

Culture scientifique et technique
Presse scientifique

Thématique(s)

Généralités scientifiques et vulgarisation

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

Permalien

http://cnum.cnam.fr/redir?SCVIE.175
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Office Technique da Pablicite
SOCIETE ANONYME FRANCAISE

RENE VOLET

(OUTILERVE)
Capital : Frs 15.000.000

PARIS-12¢ LILLE BRUXELLES LONDRES W.1
20, aven. Daumesnil 28, rue Court-Debout SIEGE SOCIAL: 65, rue des Foulons 8, Creat Mariborough St.
Tél. : Did, 52-67 Tél, --58-09 VALENTORN Tél.: 176-54 Fh. Gerrard : 6.434

OQutilervé-Paris 105 QOutilervé-Lille (Seine-et~Oise) Qutilervé-Bruxelles  Outilervé-Wesdo-London

Bureaux & Borpeavx, TouvLouse, Lvon et MarseiLLE

AGENCES dans les pPays étrangers sulvanits

ESPAGNE, Barcelone, — HOLLANDE, \mqtenhm — Itanmg, Turin, — TCHECOSLOVAQUIE, Prague. — AFRIQUE DU NORD, Alzer.
— MADAGASCAR, Tananarive. — INDOCHINE, Saizon. Pnom-Pe nh, Haiphong, Hanoi. — TRALIE, Adélaide. — Jarow, Kobe,
Akashi-Machi. un.’mnmfn Ontario. — MEXTIQUE, Mexico. Crrnt, Santingo., -— GR . Athenes. — PoLoeyg, Varsovie,
— YouGosrAvim, H(T rrade. — PORTUGAL, Lisbonne. — SuUlssy, léu — Ixprs, Caleutta, Madras. — Brmaaxie, Rangoon,
— ALTEMAGNE, Berlin. — MARTINIQUE, Fort-de-France. — MARGC 1%1)].1110:1. — CupA, La Havane, — Syrim, Besrouth, —

Roumaxie, Bucarce

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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La Science et la Vie n’accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

LA SCIENCE

ET LA VIE

placées sous
le haut patronage de I’Etat

Directeur Général: J. GALOPIN #:0. €21.
152, avenue de Wagram - PARIS (17¢)

DES SITUATIONS

COMMERCE
& INDUSTRIE

Obtention de Diplémes et
accés aux emplois de
SECRETAIRES
DESSINATEURS
CHEFS I;)E SERVICE
INGENIEURS
DIRECTEURS

Préparation aux Concours

ECOLES

P.T.T. -
CHEMINS DE FER
ARMEE
DOUANES
Vil NISTERES, etc.

Programme gratuit
No 807

Admission aux

ECOLES DE NAVIGATION
et NAVIRE-ECOLE

“ Gh.-Danielou *’
au port de Marseille

Préparation des Examens

ELEVES-OFFICIERS
LIEUTENANTS
CAPITAINES
Miécaniciens, Radios,
Commissaires

Préparation a tous les

EMPLOIS DE T.S.F.
Viécaniciens, etc.

de la Marine de Guerre et
de 1’Aviation

Programme gratuit
No 809

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

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Décidément i

Les moteurs électriques GUERNET

restent la premiére marque francaise

MACHINE UNIVERSELLE GROUPES CONVERTISSEURS

Sur courant lumiére

40 Watts chargeant 4/6 v. 580. »
100 Watts — 12v. 950.»

Sur courant triphasé

150 Watts chargeant 24 v. 980.»
400 Watts — 48 v. 1.450. »
600 Watts — 48 v. 1.700. »

=

donnant la vitesse fixe et réglable Les Commuiatrices Parfaites
de 500 a 5.000 tours .. .. .. .. 880 fr.

Bati pour perceuse .. .. .. .. .. 180 fr.

Catalogue sur demande

91, avenue G.-Clemenceau, NANTERRE

Personne
ne pourrait
croire

que votre appareil Jubilar ne cofite que
210 francs ; en voyant les épreuves que
vous obtenez, tout le monde sera una-
nime & déclarer que vous possédez un appareil de prix.

Les photos prises avec I'appareil Jubilar sent d'une net-
toté rigoureuse, parce gue |'anastigmat Voigtar £/9 pos-
séde une profondeur de champ trés étendue, et la mise au
point par deux repéres évite toute erreur de manipulation.

Vous trouverez cet appareil chez le marchand d'articles photographiques de votre
entourage. - Exigez aussi la pellicule Voigtlaender ; elle est d'une sensibilité extra-
ordinaire et présente toutes les qualités pour vous garantir le succés, méme en hiver

RIEN NEST PLUS FACILE QUE DE FAIRE DE LA PHOTO AVEC
I'appareil JUBILAR et la pellicule VOIGTLAENDER.

Demandez notre prospectus n® 85

SCHOBER & HAFNER

Mi&’r REPRESENTANTS
3, rue Laure-Fiot, ASNIERES (Seine)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Apprenez PAnglais,
PAllemand, PEspagnol

ou toute autre langue de votre choix

a laide de votre Phonographe par

Lisez
ce que pensent de Lingua-

phore les hommes repré-
sentatifs de notre époque :

H. G. WELLS. — Enfin, j'ai eu
un instant et ['occasion d'essayer
vos disques de lecons en francafs
et en italien. Ils sont admirables.
Les lecons sont arrangées avec
habileté. Vous avez rendu possible
avec une dépense d'énerpie assez
réduite et sans professeur, a4 un
éléve attentif, de comprendre le
francais lorsqu'on le parle et de le
parler compréhensiblement, Rien
de semblable n'a jamais été possi-
ble auparavant.

B. SHAW, — Le grand drama-
turge G. B. Shaw a donné an
ecours Linguaphone le plus pré-
cieux témoignage de la waleur
édueative qu'il lui  reconnait.
L'auteur de Sainte- Jeanne n'a pas
seulement écrit Spoken and Bro-
ken English spécialement pour les
éleves du  Linguaphone, mais
encore il 1'a enregistré lui-méme
en guatre causeries, (Ces disques
diiment autographiés sont con-
servés au British Museum, ot ils
font partie de la collection natio-
Ilillu.)

NGUAPHONE

la méthode qui a revolutionné !’enseignement des langues

N quelgues semaines, vous parviendrez
E aisément a apprendre l'anglais, 1'allemand,

l'espagnol, ou toute autre langue, par la
méthode Linguaphone, qui est aux autres
moyens d'apprendre les langues ce que l'am-
poule électrique est a la lampe & huile. 1l n'est
plus possible a4 T'homme d'aujoura’hui de se
limiter a sa langue maternelle, car ce serait accepter
la défaite et laisser les premiers rangs aux autres. .

Voyez comme c’est simple

Vous choisissez la langue la plus utile & connaitre
dans votre carriere ou dans votre milicu. Vous vous installez Iien
confortablement chez vous, & n'importe quelle heure du jour et de la
nuit, et vous écoutez les disques enregistres par des professcurs émi-
nents du pays méme, pronongant avec une diction parfaite tous les
mots, que vous suivez en méme temps dans un livre illustré trés inté-
ressant. La lecon recommence autant de fois que vous le désirez.
Bientét, votre oreille s'accoutume aux sons entendus, vous apprenez a
comprendre et a parler comme I'enfant en écoutant. Clest la méthode
la plus naturelle, la plus rationnelle, donc la plus facile et la plus rapide
pour connaitre une langue étrangére.

Lorsque nous disons : « Connaitre une langue étrangére », cela ne sigrifie
pas seulement arriver a saveir les quelques phrases qui vous permettraient de
vous débrouiller en pays étranger, mais acquérir une réelle connaissance de
ceite langue, en posséder l'accent comme si vous aviez séjourné plusieurs
anndes dans le pays méme ef enfin, chose qu'aucun autre enseignement ne
peul garantir, élre certain, en irés peu de temps, de comprendre ce qu'un
étranger vous dit dans sa langue, méme s'il parle rapidement.

Vous pouvez I'essayer sans frais sur voire Phonographe

Nous pourrions vous citer des milliers de témoignages venus de tous les
pays du monde, car Linguaphone est connu et va partout. Mais 4 quoi
bon vous en rapporter a l'expérience des autres, puisque vous pourre:
bientét juger d’aprés ce que vous aurez vu ou entendu ? Pour tous rensei-
gnements, écrivez-nous aujourd hui méme et vous recevrez la brochure
de 24 pages contenant tous renseignements sur la méthode Linguaphone
et les indications pour faire chez vous un essai gratuit de 8 jours.

LINGUAPHONE INSTITUTE cSection B 61)
12, rue Lincoln (Champs-Elysées), PARIS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Le Bain de Yapeur SURVAPORISEE

A LA MAISON ET EN VOYAGE

LTI T LTI L T T e P T T TP T TP P TP TP

Exposition Coloniale Internationale, Paris 1931 : Médaille d’Or

PARIS 1929-30, Section Hygiéne, 3 Grands Prix, 3 Médailles d’Or
BELGIQUE 1930 : Hors Concours, Membre du Jury
Officiellement appmuvé par le service de la Santé Publigue du Royaumc d'[talie (dccret 971 du 7 janvier 1931).

ansiernans sErEEEEBSAEEEEEETEEEnas D T P T T P P LTI TP PP R AR R

La « Sudatmn SCIeIIhﬁque » par le bain de vapeur survaporisée (simple, parfumée, iodée,
camphrée, sulfureuse, oxygénée, etc., a votre choix)

PREVIENT, COMBAT ET GUERIT

Mauvaise circulation, obésité, constipation, dyspepsie, maladie de Ia peau, ma-
ladie du foie, goulte, grippe, influenza, lumbago, insomnie, intoxication, maux
de gorge, mévralgies, troubles nerveux, maux de reins, rhumatismes, acide

-~ nrigue, mauvaise assimilation des aliments, arthritisme,
(fz? rides du visage, troubles de Page critique, douleurs.
oy

CE merveilleux appareil permet de prendre chez soi, sans tacher ni mouiller. sur sa des-

cente de lit méme, tout en respirant l'air de I'appartement, un bain de vapeur surva=

porisée, incomparablemen plus efficace, plus rapide, p]us commeode, plus propre

que le bain de vapeur ordinaire. Et chaque bain revient & 20 centimes! Les parfums ou

les médicaments, a votre choix, que vous aurez mis dans les deux Ecncmteurs portés par

[] la survaporisation & plus de 400 degrés. sans bovillir et sans pression, sont réduits en

molécules d'une finesse :mmagmable sont respirés par la peau etsont instantanément
entrainés dans la circulation, qui est elle-méme miraculeusement activée par le bain.

CEST UN MERVEILLEUX REGULATEUR DE TOUTES LES FCNCTIONS
ET DE TOUS LES ORGANES DU CORPS HUMAIN

= Une wvraie cuwre de rajeunisscrnent !

Cet appareil provoque, en quelques minutes, LA PLUS AGREABLE ET LA PLUS
HDaA [] Bl =
CIENTEIFI Qu T ABONDANTE SUDATION que l'on puisse imaginer.

Le maniement de |'appareil est tres simple : un enfant pourrait s'en servir. Aucune
installation & faire. Se monte et se démonte en une minute. En wvoyage, il tient dans n'importe quelle valise,
Pise 1.900 grammes. Trés solide, il est pratiquement inusable.

Remplace la salle de bains. Nettoie & fond la peau et la régénére

TOUTES LES VILLES THERMALES CHEZ VOUS
(Formules spécialement établies par le service médical de la SUDATION SCIENTIFIQUE pour chague traitement

et pour chaque station thermale.)
Le Traitement dépuratif-iodo-sulfo -~ végétal. Le traitement rt!agnésien-reminéralisateur par la vapeur sur~
vaporisée. Préventif et curatif. Le plus puissant et le plus rationnel. — Tous les traitements par les tisanes.

LES PLUS HAUTES ET DEFINITIVES REFERENCES DU CORPS MEDICAL

Méficz-vous des contrefacons. Notre appareil est breveté dans le monde entier, y"compris les pays & examen
préalable : Allemagne, Amérique, Angleterre, etc. (Brevets déposés en mai 1929.) — TOUTE CONTREFACON
SERA POURSUIVIE AUX TERMES DE LA LOL — Dewux confrefacteurs (anciens employés
de Ia « Sudation Scientifigue ») sont actuellement poursuivis par le Parguetl de Ila
Seine., (Juge d’instruction : M. Saussier.) — Nos brevets sont exposés au public dans nos bureaux.

............ vestssnmmnssnnmnes L' APPAREIL COMPLET, NOUVEAU MODELE B 2, AVEC sviesvimmmnimmienuisissnnsensssans

REGULATEUR DE SURVAPORISATION a 4 degrés : 1500, 200, 300°, 400c
Franco contre 350 francs, chéque, mandat ou remboursement.

F(;nc“gnnc mdn‘feremment 4 l'alcool ou a I'électricité. — L'appareillage électrique mlercl‘nangcub]c. a voltage universu!.
S man ey i ank wre sesensnnennrs  €n plus, 50 framcs. eececeserennes A

appareil TR pour Bains TURGO ROMAINS, DONNANT A VOLONTE : 235 f
l‘l

" Bain d'air chaud sec - Bain d'air chaud humide - Bain de vapeur - Bain mixte - Prix...

N. B. Tous nos modéles sont livrés avec le nouveau peignoir breveté

INSALISSABLE et cyhndre protectcur en matiere isolante ¢t ignifuge.
LA SUDATION SCIENTIFIQUE 9, rue du Falllmurg Poissonniére
Téléphone : Provence 531-50 (A cotédu Journal « LE MATIN ») Chéque Postal Paris 14£07-745

Brochure et tous renseignemenis gratis et FRANCO sur demande
(Pritre de ne pas joindre timbre pour la réponse.)

— =
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VYOS CADEAUX
DANS

Le cadeau que vous voulez offrir ou recevoir,
vous le trouverez dans le magnifique catalogue
“Montres” Sarda, parmi les :

400 modeles
17

\"H“ de montres de précision qu'il présente & votre
“ choix : montres en tous genres pour Dames et

4 Messieurs, bracelets, savonnettes, chrono-
graphes, chronométres de haute précision avec
bulletins d'observatoire, montres 8 |ours,

créations joaillerie, etc..
Toutes ces fabrications signées par SARDA,
spécialiste de l'horlogerie de précision, vous
offrent la garantie de l'origine: “Besancon’;
d'une expérience de 40 ans, d'une renommée
établie ! Et cela, &

30°/, moins cher

que dans le commerce !
Pour choisir tranquillement ¥votre cadeau,
demandez auiourd'hui le catalogue “Montres”
n* 32-65 A aux Etablissements

également
les catalogues

Bijouterie - Orfé-%)
§¥, vrerie N° 32.65 C

e BESANCON
& condition. £%'

_anciennes.
Fremonesstenss v, FABRIQUE D'HORLOGERIE DE PRECISION

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
sans déplacement, sans abandonner votre situation, en utilisant simplement vos heures de loisirs,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM DE PROFIT, quels que soient votre degré d’instruction et votre Age, en toute
discrétion 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 déja occuper ou pour changer totalement d'orientation.

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

’ECOLE UNIVERSELLE

placée sous le haut patronage de plusieurs Ministéres et Sous-Secrétariats d’Etat
LA PLUS IMPORTANTE DU MONDE.

L'efficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 24 ans,
I'objet de perfectionnements 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 reoit de ses éléves et dont quelques-unes sont publides
dans s2s brochures-programmes.

Pour étre renseigné  sur les avantages que peut wvous procurer ['enseignement par
correspondance de I'Ecole Universelle, envoyez-lul aujourd’hui méme une carte postale ordinaire
portant simplement votre adresse ct le numéro des brochures qui vous intéressent parmi
celles qui sont énumérées ci-aprés. Vous les recevrez par retour du courrier, franco de port,
a titve absolument gracieux et sans engagement de votre part.

Si_vous désirez, en outre, des renseignements particulicrs sur les études que vous &tes
susceptible 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 & titre
absolument gracicux et sans aucun engagement de votre part.

BROCHURE N° 29.901, concernant les classes complétes de '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 Breve! d enseignement primaire supérieur, au Brevel 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 pédagogique, aux divers Professorats, a 1'Inspection primaire, etc...

(Enseignement  donné par des Inspectewrs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. S., Professeurs de Cours
complémentaires, ete...) .

BROCHURE N° 29.906, concernant toutes les classes complétes de I'Enseignement
secondaire officiel jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant, en outre, pour les jeunes
gens et les jeunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée ou d'un collége, la préparation
rapide aux drvers bac alauréats. -

(En e gncmenrt donné per dis Prefesseurs de Faculté, Professeurs agrégés. etc...)

BROCHURE N°. 29.915, concernant la préparation a tous les examens de I'Ensei~
gnement supérieur : licence en droit, licence és lettres, licence és sciences, certificat
d'aptitude aux divers professorats, etc...

{Enseignement don:é par des Trofesseurs de Faculté, Professeurs agrégds, ete...)

BROCHURE N°¢ 29.919, 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...

(Enscignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingé .ieurs, Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, efc...)

BROCHURE N°© 29.925, concernant la préparation a toutes les carriéres adminis~
tratives de la Métropole et des Colonies.

( Enseignement donné par des Fonctionnaires supirieurs de Grandes Administrations et par des Professeurs de I'Université.)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BROCHURE N° 29.931, concernant la préparation & tous les brevets et diplomes de
a Marine marchande : Officier de pont, Officier mecanicien, Commissaire, T.S. F., etc...

(Enseignement donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers meécaniciens, Commissaires, Professeurs de
U"Universite, ete...)

BROCHURE N° 29.937, concernant la préparation aux carrieres d'Ingénieur, Sous-
fngénieur, Dessinateur, Conducteur, (_‘f}cf de chantier, Coniremaitre dans toutes les spécia]ités de
I'Industrie 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, Professeurs de 'Enseignement
technigue, eic...)

BROCHURE N° 29.945, concernant la préparation 4 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 Ecoles, Ingenieurs-agronomes, Ingénieurs du Génie rural, efc...)

BROCHURE N° 29.951, concernant [a préparation a toutes les carrieres du ‘Commerce
(Administrateur commercial. Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe); e
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Tencur de livres); de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hételiere, ctc...

( Enseignement donne par des Professeurs d'-coles pratiques, Eaperts-Comptables, Techniciens specialistes, ete...)

BROCHURE N° 29.955, concernant la preparation aux metiers de la Couture, de la
Coupe et de la Mode : Petite-main, Seconde-main, Premiere-main, Couturiere, Vendeuse,
Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Coupe pour hommes, Lingére, etc...

( Ensefgnement donné par des Frofesseurs officiels et par des Spécialistes hautement reputees. )

BROCHURE N° 29.961, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma :
rrieres artistiques, technigues et administratives.
( Enseignement donné par des Techniciens specialistes. )

BROCHURE N° 29.966, concernant la préparation aux carriéres du Journalisme :
Rédacteur. Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc...
( Enseignement donné par des Professeurs specialistes.

BROCHURE N°¢ 29.973, concernant I'étude de I'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, du Calcul, du Calcul mental et extra-rapide, du Dessin
usuel, de I'Ecriture, etc...

{ Enseignement donné par des Professeurs de ' Enscignement primaire «t de " Enseignement secondaire. )

BROCHURE N° 29.978, concernant |'étude des Langues étrangeéres : Anglais,
Espagnol. ltalien, Allemand, Portugais, Arabe, Esperanto. — Tourisme (Interpréte).

{ Enseignemeni donné par des Professewrs agant longuement séjourns dans les pays dont 1ls enseignent {u langue. )

BROCHURE N° 29.984, concernant ['enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
umversel de dessin, Dessin usuel, Illustration, Caricature, Décoration, Aquarelle. Peinture 4 |'huile,
Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la préparation A tous les
Meétiers d’art et aux divers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, ete...

( Enseignemenl donné par des Artistes répniés, Lauréats des Salons fficiels. Professeurs diplémeés, ete...)

BROCHURE N° 29.99@, concernant l'enseignement complet de la Musique :
Musique théorique (Solfége, Harmonic. Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumentation, Orchestration,
Transposition) ; Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon, Flite, Mandoline,
Banjo, Clarinette. Saxophone. Accordéon) — concernant ézalement la préparation a 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 Lauwréats du Conservatoire
national de Paris.)

BROCHURE N° 29,995, concernant la préparation & toutes les carriéres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

( Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Adminisirations, Techniciens spécialistes des questions
R s 4

col . Ing s d Agr coloniale. )

Ecrivez aujourd’hui méme. comme nous vous y invitons i la page précédente, i

MESSIEURS LES DIRECTEURS de

L’ECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (169
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et S ST amaLie

i Zemwanss FILTRES DE MENAGE

Comume le prouve 'analyse ci-dessus du Laboratoire municipal de Chimie,
aucun appareil de stérilisation ne peut donner de résultats supérieurs.

DANS TOUTES LES BONNES MAISONS D'ARTICLES DE MENAGE
et 155, rue du Faubourg-Poissonniére, PARIS (9¢)
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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie auprés de ses annonciers

1.4

SCIENCE ET LA VIE

I

Appareil de signalisation
«Intégral» a feux combinés,
indigquant a volonté : Arrét,
Stop_ Feu orange pour virage
a gauche, vert pour virage a
droite et rubis pour lanterne

AR. Chromé. . .. 195, »

Sk

Gants Rochambeau, pour
hommes, manchettes soup]es‘
de 13 em. de haut, fourrés
laine, la paire . . . 100. »
Les mémes fourrés agneau,
I0 DT i e v 135. »

Chanceliéres dessus peau croco,
forme botte, intérieur mouton pays,

garniture  fourrure,  fermeture slencen. Modids sansl
«Eclair». Nouveau modéle recom- 3! enc]ljﬂ}ik_. odele ls‘;rgpf
mandé pour l'auto, lapaire. 430. » ;/[unl e e e e :
En mapasin, grand choix de chaufferettas, odéle double & deux

balais . .. ... 175. »

chauffe-pieds, tapis chauffants, etc.

Miroir Panoramic. Champ de vue
considérablement augmenté, permet-
tant au conducteur de voir la route
par la glace arriére et par celle de
¢oté,  Anti-aveuglant la nuit. Pose
Instantanée . . . . ... . .. 50. »

7

Montre~Rétroviseur, spéciale pour

conduite intérieure ; se place en enle-

vant la glace du rétroviseur existant
et en introduisant la nouvelle glace
pourvue de la montre 8 jours, cadran
noir, chiffres en relief et lunette
mckelée unie. . . . ... .. 200. »

Médailie St-Christophe double, &

charniére, pour identité, centre émail

sur argent (60 < 21). . . .. 65. »

Essuie~glace électrique
«Eyquem » n° 9, nouvel
appareil de fabrication
francaise ultra-léser et tres

tions

)

« Cyclop », projecteur
code hxe pour montage sur -
rotule 100. »
Le méme, montage sur
tube pour Citroén 110, »

Statue.tte pour bouchon

de radiateur «Cristallix»
modele  Aigle moderne,
hauteur 21 <. . 350. »

Brand choix de tous autres modéles

Couverture, plaid écossais, arti-
cle réclame, 140 175.
Autre modeéle en laine souple
et douce, bordée galon
double face, coloris et disposi-

95. »

drap,

variees 180 130. 250, »

MESTRE & BLATGE

46-48, avenue de la Grande-Armée - FARIS

Société anonyme : Capital 15.000.000

La plus importante Maison du Monde pour Fournitures Automobiles, Vélocipédie, Sports et Jeux
Catalogue Accessoires Autos S. V., 1.200 pages, franco 12 francs
VISITEZ LES NOUVEAUX RAYONS:

Appareils ménagers, Electricité domestique, Matériel pour Villas, Fermes et
Jardins, Tous les Sports, Chasse, Péches, Photographie
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vous rendra la vie facile.

Demandez la notice B

A‘DE-TOI e ssssROdBr el NeBERFD

le ciel t'aidera: grice au * Pho -
nophore SIEMENS ” qui donne
a tous les sourds I

la joie d'entendre j

Cet appareil élec=
tro=acoustique,
simple et élégant

STEINDUSTRIELLE D APPAREILS MEDICAUX
53 Rue Claude-Bernard — PARIS — (Gobelins : 53-01

DELCO-LIGHT DELCO

L’ELECTRICITE L’EAU SOUS PRESSION
A LA CAMPAGNE A LA CAMPAGNE
pour une dépense minime pour une dépense minime

Pompes modéles 200 x et 400 x, 4 pistons 4 double effet,

Groupe Electrogéne, modile 8 C 3. Entiérement graissage par barbotage, moteurs répulsion-induction,

automatique, monocylindrigue 4 4 temps, puissance forment un ensemble complet. Livrées avee réservoirs de

800 watts, 32 wvolts. Autres modtles, avec ou sans pression 110 litres, manomeétre et niveau d'eau. Autres
batteries, 800 ou 1.500 watts. modéles pour puits profonds ou peu profonds.

Distributeurs

' NOTICES ADRESSEES SUR DEMANDE

i PARIS : Société Commerciale d’Electricité, 26, rue Baudin
! BORDEAUX: Agence Générale Delco-Light, S50, rue Saint-Jean

AGENTS OFFICIELS DEMANDES

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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DESSINEZ

Puisque vous Aimez Dessiner —

— pourquot ne pas adopter de
suite la Bonne Méthode ?

OWUSvous étes certainement dit ne ft-ce
qu'une fois dans votre vie : ** Ah ! si jesavais
dessiner! ™ Vous avez senti ce jour la toute
la joie ou le profit que vous auriez pu retirer
du dessin. Pouqum n'avez-vous pas alors
cherché a a(:quenr ce qui vous apparaissait
si agréable et méme si utile 2 Parce que
vous avez cru que le dessin ne pouvait étre
pratiqué que par des personnes particuliére-
ment douees. C'est laune grave erreur dont
vous ne devez pas étre la victime.

Oui sans aucun doute, VOUS POUVEZ
DESSINER ; pour celavous devez suivre laseule
méthode qui, depuis 12 années déja, a fait 30.000
adeptes. En ne lui consacrant que quelques instants
par jour, sans quitter votre foyer, sans nuire i vos
occupations habituelles, vous serez réellement stu-
péfait de la facilité avec laquelle vous exécuterez,
dés la premiére legon, des croquis expressifs d'apreés
nature. Puis peu & peu, vous acquérerez la par-
faite maitrise du crayon, de la plume, du pinceau.

Beaucoup d’autres, avant vous, qui se
lamentaient de ne pouvoir esquisser le moindre
croquis, ont appris a connaitre les joles que procu-
rent les mille et une ressources du dessin. Faites
comme eux. |l ne vous coiite rien de connaitre cette
méthode vraiment unique. Pour cela vous n'avez
qu'a remplir et retourner le coupon ci-dessous.

Vous recevrez GRATUIT et FRANCO
un MERVEILLEUX ALBUM dans le
quel se trouvent clairement exposés les principes
mémes de notre méthode et dont une partie consti-
tue une véritable premiére lecon de dessin. Celte
brochure est illustrée d'une cenfcrme de dessins
d’éléves el vous pourrez ainst vous rendre réelle-
menl comple des résultats que vous pouvez atfcindre
vous-mémes. Ce sera peur vous une révélation.

p===—=—= Positez de suiie ce COUPON === == = =y

Y L’Exposition annuelle
de I’A. B, C. groupera prés
de 300 ccuvres d’éléves et
anciens éléves, du 5 au

18 janvier 1932, a la
GALERIE REITLINGER,

(laquelle ?

ECOLE A. B. C.
(Studio F 96), 12, Rue Lincoln - PARIS

VEU[LLE.? me faire

illustré de renseignements. Veuillez également me donner, sans
engagement de ma part, toutes précisions utiles concernant mon
cas en tenant compte des indications suivantes

Je désire apprendre a dessiner:

— dans un but lucratif ou pour les besoins de ma profession

DE DESSIN

parvenir franco et gratuitement votre album

— comme distraction

)

12, rue La Boétie.

Ouvert tous les jours (‘sauf

dimanche ) de 10 h.a12 h.

Je désire me spécialiser dans :
I'illustration, le dessin humoristique, le portrait, le paysage, le croquis,
les animaux. Je dispose pour le dessin de

la publicité, la décoration, la mode,

heures par semaine.

STTLLANI SNOIINTW S3T ¥AAVY

et de 14 h. a 18 h. Nom
Prof
Des carics sont délivrées tots Adresse
les jours a I'Ecole A. B. C. Ville .

de Dessin, 12, rue Lincoln.

I
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LA CONSERVATION DE LA CHARGE
L'INSULFATABILITE LA PROPRETE

L'ACCUMULATEUR & T ERN

LES REUNIT TOUTES A UN DEGRE INEGALE
ET EN PLUS IL EST ENTIEREMENT DEMONTABLE
D'UN ENTRETIEN NUL

74 AVENUE DE LA REPUBLIQUE . PARIS
Te! Rog.00.39
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CONCOURS D'AVRIL-MAI 1232

LA CARRIERE D’INSPECTEUR DU CONTROLE DE L'ETAT

SUR LES CHEMINS DE FER

Organisation générale du Contréle des chemins de fer d’intérét général
. L'Etat exerce sur les réseaux d’intérét général un contrdle, qui est actuellement réparti en six Directions
suivant la spécialité : lignes nouvelles, voies et biatiments, exploitation technique, matériel et traction, travail
des agents, exploitation commerciale. ¥
Les Inspecteurs du Contréle de 1I'Etat sont a la base de la hiérarchie : seul, le contrale du travail échappe
complétement a leur compdétence. 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. En matiére commerciale, ils sont
sous les ordres des Inspecteurs principaux et Controleurs généraux de I'lExploitation commerciale.

Attributions de I’Inspection du Contréle

L’Inspecteur instruit au premier degré les accidents et incidents d’exploitation, les veeux relatifs a la
marche des trains, 4 la création et & I'amélioration des gares, stations ou haltes et de leurs annexes, au service
des passages i niveau ;il surveille la composition et la circulation des trains, I'entretien des locaux et dumaté-
riel ; il recoit les plaintes du public et leur donne la suite qu’elles comportent.

En sa qualité d’officier de police judiciaire, il constate, par ses procés-verbaux, les accidents d'une certaine
gravité ainsi que les infractions & la police des chemins de fer. Il recueille In documentation nécessaire i1 I’examen
des propositions relatives aux tarifs, ete...

Nature et caractére de la fonction

L’Inspecteur du Controle n'est pas astreint & des heures fixes de bureau ; une partie de son temps est
d’ailleurs consaerée 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 & son examen sont des plus varié¢es, 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 Jui a marqué sa eonfianee en lui laissant le soin de
donner la suite définitive aux plaintes déposées dans les gares, ainsi que de préparer 1'avis 4 donner au parquet
au cas de procés-verbal dressé par lui. ’

Son service ’appelle a entrer en relations avec les Chambres de Commerce, les Chambres consultatives des
Arts et Manufactures, les Syndicats patronaux, ete. En contact quasi permanent avec les agents et avee 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 strs, qui lui épargnent titonnements ou erreurs.

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

A noter que la plupart des postes sont placés dans des villes assez importantes. Iinfin, détail qui n’est
pas négligeable, I’Inspectenr a, le plus souvent, un bureau convenablement installé.

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

il le désire, I'Inspecteur du Contrdle peut avoir tous ses avancements sur place et, par conséquent, ne
pas étre astreint & des déménagements.

Traitements et indemnités (1)

Les traitements fixes actuels vont de 14.000 4 35.000 francs, par ¢chelons de 3.000 francs. A ce point de
vue, les Inspecleurs (u Controle de I'Etat sont assimilés aux Ingénieurs des Travaux publics de I'Etat.

Sans ¢tre automatique, 'avancement de classe a lieu, en fait, tous les quatre ans 4 I'ancienneté et tous les
trois ans au choix.

Aux traitements s’ajoutent :

1o L’indemnité de résidence allouée & tous les fonctionnaires par la loi du 13 juillet 1925 ;

20 L’indemnité pour charges de famille, le cas échéant ; .

3¢ Une indemnité de fonction de 500 a 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 ; .

6o Certains Inspeclteurs ont également le contréle de voies ferrées d’intérét local et recoivent, i
ce titre, une indemnité spéciale (500 4 1.000 francs).

La pension de retraite est acquise i I'"ige de soixante-trois ans,

Sur le réseau auquel il est attaché, I'Inspecteur recoil des permis de 1r¢ classe pour les membres de
sa famille, dans les mémes conditions que les agents enx-mémes. Sur les autres réseaux, I'Inspecteur et les
siens ont égnllqmlgnl des facilités de circulation. A I'heure o les voyages sont si onéreux, cet avantage est réel-
lement appréciable. Congés

L’'Inspecteur a un congé annuel de trois semaines. En outre, depuis quelques années, il Tui 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 Contrdle peut accéder au grade d’Tnspecteur prinecipal de I'Exploitation commerciale,
soit par le coneours ordinaire au bout de six années de service, soit par I'examen professionnel aprés douze
ans (traitements actuels allant & 40.000 francs, indemnités pour frais de tournées et pour frais de bureau, ete.).
A remarquer que les Contrdleurs généraux sont recrutés, sans examen, parmi les Inspecteurs principaux
(traitement maximum actuel : 60,000 francs).

Conditions d'admission (2)

Aucun dipldme n'est exigé 3 une hqnne instruction primaire peut suflfire. Pour les matiéres spéciu‘to_s 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 @’environ 18.000 & 20.000 francs.
(2) Aucun diplime n'est exigé. Age : de 21 4 30 ans, avec prorogation des services militaires. Demander les matiéres dn
programme & I'Ecole spéciale d’Administration, 4, rue Férou, Paris (6¢),
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AUTOMOBILISTES
Une heureuse découverte...

St vous avez un carburateur SOLEX
sur votre voiture

Nous avons trouvé le moyen de vous faire
économiser de 15 a 3O °/, d'essence
et d’augmenter la puissance de votre moteur

avec I'invention la plus simple qui soit 2

LE CHAPEAU DE GICLEUR

RESTRIC

Breveté S. G. D, G.
Prix : 60 francs

C’est en pulvérisant 1’essence dés sa sortie du
trou du gicleur que ce chapeau, spécialement
étudié dans ee but, permet d’obtenir ce résultat.
En elfet, par suite d’'un mélange imparfait entre
I'air et 1"essence, la plupart des carburateurs
expulsent une grande partie d’essence (parfois
jusgu'a 40 %) en état de non-combustion, par
conséquent non utilisée.
La pulvérisation de I'essence réalisée avec le
“ RESTRIC " favorisant un mélange d’une
homogénéité parfaite et éminemment “combus-
tible & toute température, tloute perte de carbu-
rant est sensiblement diminuée. Dés lors, indé-
pendamment de I’économie réalisée, le moteur

Ne s’encrassera plus,

Fatiguera moaoins,

Sa mise en marche sera facilitée,
Sa puissance, sa souplesse,

Ses reprises nettement amaéliorées.

CE SONT DES FAITS

que vous pourrez controler vous-méme, en de-

mandant un essai gratuit & volre garagiste ou,

a défaut, en nous envoyant aujourd’hui méme
le BON ci-dessous :

.................... srenrarrrnanans

ESSAlI GRATUIT '

Date
Etablissements ARMENGAUD, ingénieur,
654, rue de; Récollets, 54 — TOULOUSE

Je vous prie de m'adresser, gratuitement et sans
engagement, pour un essai dequinze it)lll‘ﬂ votre cha- §
peau de gicleur « RESTRIC », i 'adresse suivante : 3

mararEissasaanyan ERTTTTITTI

LT TP rrreT.

LTI TP I T

Nom

Adresse .
Je désire faire 'essai sur une voiture, camion, i

: tracteur, marque type :
: &1 je me suis pas pleinement satisfait dans les E
I auinze jours de sa réception, je vous le retournerai :
en PORT ]'JU

.

Ers wessssssssssssaEREasEesss

N. B.— Le « Restric » se pose en trois minu-
tes par la personne la moins expérimentée.

ub, agr. Habolleaty

I'installation

moderne
de la ferme

VACHERIES - PORCHERIES
MACHINES A TRAIRE

abreuvoirs automatiques

MANUTENTION
PAR MONORAIL

Silos a Fourrages

machines a ensiler

Silos a Grains

manutention pneumatique

i

BOC/ETE ANOMYME au CafiTa, OCL JOCO0OCCO DA FAR

1. RUE VOLNEY - PARIS-Z2*

ERL(P=ONE GCUTENBERD N® OS5 780 ET ag.9
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Etabl* LUCHARD

S. AR L.
au capital de | million de francs

INGENIEURS - CONSTRUCTEURS

20, rue Pergolése - PARIS
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e
yreur o
VYous «©C F ‘] “‘38 .
..se@ coucher par temps froid, se glisser
iles pannes gitre des draps glacés. Rien deplus pi-
mb:a _qule %?tte s&ensatlop.d.lztsrlag de lt;;
9 I l :-na sain | I?Sn es g‘:a a:j |_e{ “en

d’allumage || b S sl conitier o
alors de trouver un lit bien douillet dont
la chaleur vous enveloppe comme une

caresse |
GE u R Tous ceux qéli utilisent la couverture élec-
trique “PERFECTA ' connaissent ceite

“@ V' /4 joie quotidienne.

Garantie 2 ans
la couverture chauffante
“ PERFECTA"
véritable assurance contre la maladie, est
en vente au prix de frs
dans les bonnes maisons et aux

0 240,
y 4 Etablissements ABKIN,
av ©5 bis, Boul. Soult, Paris 12°

R Q

Gratuitement sur demande |
notices ou envoi d'une
couverture a l'essai.

Depuis sa fondation
“LA SCIENCE ET
LA VIE"” f{fait exé-
cuter toutfes ses
illustrations par les

Cet appareil com>
biné avec une prise
de courant fixée a
demeure sur votre
voiture, chargera

Etablissements

LAUREY'S FRERES

17, Rue d'Enghien - Paris-10°

Téléphone : PROVENCE
99.37 99.38 99.39

vos accumulateurs
sans manipulation
e R S N SN e e

sans surveillance.
[rucauus el St ins s LI L

PHOTOGRAVURE
! GALVANOPLASTIE

CLICHERIE

ALSTHO Conrosinon

D'ANNONCES

Bl 38, AVENUE KLEBER, PARIS (6% PHOTOS [INDUSTRIELLES
hDESSINS
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Du document originel
au résultat demandeé

Les documents originels, servant
;O_ de base a la perforation, sont
' k utilisés tels qu'ils se présentent

partout ¢ bon de travail, bulletin
de commande, facture, etc...

On en transcrit les données sur la
carte Hollerith 45 ou 80 colonnes
au moyen des perforatrices que O
la société met en service ; modéles

4 main ou ¢lectriques, semi-

automatiques ou entiérement
automatiques.

Aprés perforation, les cartes sont
placées dans lordre suivant
lequel on désire les interroger,
la trieuse verticale ou horizontale
Hollerith s’acquitte de cette
tache tres rapidement. a la vitesse
de 350 4 400 cartes & la minute.

)
O

Aprés aveir été trides, les cartes
sont tabulées, et I'on obtient, &
volonté, sous une forme imprimée:

analyses de ventes, ventilations de
main-1'cuvre ou de frais géné-

raux, bordereaux de livraison,
feuille de paie, contréle matiéres,

fChNEs

lNTERNATlONN

“HHERON

comptes fournisseurs et clients.
RENSEIGNEMENTS ET LETUDES D APPLICATIONS GRATUITES :

Société Internationale de Machines Commerciales

(MACHINES HOLLERITH)

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 200,000 FRANCS

29, boulevard Malesherbes, 29 — PARIS (VIII®)

Téléphone : ANJOU 14-13 R. C. Seine 147.080

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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30 fr.

en ¢lui en tole polie

S ANS MECHE NI POMPE !

LE PLUS PETIT ET LE PLUS PUISSANT RECHAUD DU MONDE

Pour une dépense moindre qu'avec le gaz, il fait bouillir
1 litre d'eau en |0 minutes. Son encombrement.fermé, ne
dépasse pas 11 > 8; en ordre de marche, on peut aisément
placer un récipient de 15 4 20 centimétres de diamétre.

Cenditions spéciales avx lecteurs de La Science et la Vie : franco, 2'7 franes.

Etablissements CHALUMEA-{J'

13, rue d’Armenonville, 13 — NEUILLY-sur-SEINE

INEXPLOSIBLE —

SUCCES PRODIGIEUX

{1200 machines vendues en trois mois)

POMPES ELECTRIQUES
RECORD

(Monobloc, Blindézs, Silencieuses)
Fonclionnant sur courant lumiére, elles donnent
L'EAU SOUS PRESSION & des PRIX IMBATTABLES
Nouveaux types: A, 2000 litres; B, 4 500 litres

( Catalogue gratuit en nommant ce journal)
CONSTRUCTIONS DE PRECISION A, GOBIN
5, Avenue Madeleing, 5

LA VARENNE (Seine)

UN EFFORT SPECIAL

a été fait cette année par

BURBERRYS

qui, pour leurs soldes annuels, mettent en
vente un grand choix de vétements a des

PRIX EXCEPTIONNELS

POUR HOMMES

Le Burberry. .. o v oo oo o 2B5. 9

Pardessus demi-saison. .. .. 350, »

Pardessus hiver .. .. .. .. .. 425, »

Complet sport. .. .. .. 375, »
POUR DAMES

Le Burberry. . . .. .. . 295.m

Manteau de voyage. .. .. .. 395, »

Manteau de ville.. .. .. .. .. 425. »

Costume tailleur.. .. .. .. .. 325. »
POUR ENFANTS

Le Burberry (2 ans), .. .. .. 125, »

et nombre d'autres vétements
de leur spécialité, vendus avee

UN TRES GROS RABAIS
Cafm'oguc n® 7 franco sur demande

Exceptionnellement, la Maison

restera ouverte le samedi aprés-midi

BURBERRYS

8 et 10, boulevard Malesherbes, 8 et 10 — PARIS

a feu vif ou continu

annm

SANS ANTHRACITE

si. ROBUR SCIENTIFIC

«SSure

CHAUFFAGE CENTRAL, CUISINE, EAU CHAUDE,

i de 3 a 10 piéces, grice a son nouveau procédé de
Broveté S.G.D.G Combustion concentrée, compléte et fumivore.

NOTICE FRANCO

cresrannnn

Brsssssssssrasssentensnrnanasa

CAP-ROBUR, 15 17, rue Godefroy~Cavaignac, PARIS~XIe

L LR R R LT R RN R R R R R AR R R R L R R AR PR R R LR R AR R IR R R LR L AR AR R R L R R I
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tifique et industrielle

on scien

mf"que |

MAI.LETTE GARNIE

pour Dame

e e u1 5 s
i 1gn remenf%o Lti.
mo re de ®
Dimensions : 40 x 2 x12cm_
18 Piéces de Qualité
Br'osserse Ivoirine ou ilhne-
randeﬂgiace biseautée _Flacon

demi-cristal, cotes plates.Orfévrerie
méial argenté oupdoré Plateau
manucure frés complet.

Garmle des
malileurs .
produits e

Brosse & dents modele Luxe, Grand

Sovon dentifrice, Cré ? de beaute

Poudre de Riz, Savon Coldcream, m..
L4

| W-&L 1)00& 104,Chum§-E|l_[sées |

gedmon FRANCO dans toute la France avec suppl™de 20
fseulement en vous recommandant de ce Journal.)

Splendlde mallette HOMME au méme Prix.

La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisat

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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TOUTES INSTALIATIONY FRIGORIFIQUEY
INDUSTRIELLES
ETCOMMERCIALES

LA MEILLEURE ARMOIRE
FRIGORIFIQUE DU MOMNDE

A DARTIR
DES950F2

MOMBREUX
MODELES

SPI

Breveté
en France et a I’Etranger

.l -
DISTRIBUTEUR AUTOMATIQUE
DE MOUTARDE

Le seul sans aucune piéce
en caoutchouc, cuir ou liége

INCASSABLE
Toujours propre et prét a 'emploi

Un tour de bouton...
une goutte de moutarde

v
2, villa Montcalm - PARIS (18¢)

Agents demandés France-Etranger

Supprime le désordre
Dans 60 tiroirs étiquetés, vous
classez, dés réception, tous
documents

Facilite le travail ![-
Vous n'avez gu'a étendre le ‘]"-‘“
bras pour prendre, dans son i
tiroir, lerenseignement désiré,

D!

|.
gog

Economise la place

BpbRoOD

Hauteur,. .. .. ... 1 m.85
Largeur.. v o w1 m. 20
Profondeur. .. .. .. Om, 32

Recherches faciles
Les tiroirs n'avant pas de
cdtés, sauf demande spéciale,

Grande capacité
Contient plus de 200 kilos
de papiers,

“GAX"™ N° 1, 60 tiroirs
Il n’a pas de rideau 1.900 francs, franco
Donc, élégance, propretéintérieure,accessibilitéinstantanée,
Construction garantie
Nover ciré massif, Chéne ciréd massif,

S modéles de 20-40-60 tiroirs
Quel que soit votre cas, il existe un GAX pour vous

Etabls GAX, MONTPON (Dordogne)

e Recommandez-vous de La Science et la Vie

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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[CARLZETSH

[ JENA )

La LONGUE-VUE DE POCHE
CC“TURMON?”

ZEISS

Grossissement 8 fois

est l'instrument universel, idéal et indispensable & tout amateur
curieux d observer tout ce qui se passe autour de lui. Cette mignonne
longue-vue ne mesure que 7 em. et ne pése que 93 gr. Elle permet
d'observer a toute distance, depuis l'infini jusqu’a 2 m. 50. A cette
derniére distance, elle sert de teléloupe et, par 'adjonction d'une
bonnette 4 6 dptr., par exemple, se transforme en une loupe
12 % a grande distance frontale (17 em.). Clest la loupe révée et
recherchée des collectionneurs, naturalistes, etc.

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

La “TELLUP?” ZEISS

REUNIT EN UN SEUL TROIS INSTRUMENTS :

Une longue-vue 2,5 = ; une téléloupe 2,5 = ; une loupe 6 .

Les LOUPES PLIANTES ZEISS

de grossissements 2,5 % 4 27 %, fermantes, 4 manche et en mon-
ture cylindrique, répondent pratiquement & toutes les exigences.

Demandez 'envoi pratis et franco de la Notice LOUPES 77 a
» ”
SOCIETE OPTICA

18-20, faubourg du Temple - PARIS-XI°

concessionnaire pour la France de

PELMANISTES !

prévalez-vous de
ce titre aupres

des EMPLOYEURS

« Votre lettre nous a prouvé que, Pelmaniste,
vous possédiez les qualités fondamentales de
nos Collaborateurs et étiez, de ce faii, )‘Jarfaf—
tement qualifié pour obien.r dans notre Société
des résultats probants et fructueux. »

Lettre que wvient de recevoir le
PELMANISTE F. C. V. 1.759,

d'une firme universellement réputée

En périodes difficiles surtout, étre Pelma-
niste sera pour vous une pressante
recommandation. Les Chefs reconnaissent
qu'un Pelmaniste possede les plus efhi-
caces méthodes de travail, une activité
et un rendement supérieurs, de 1'enthou-
siasme et du zeéle pour sa tache.

En choisissant un Pelmaniste, les Chefs
savent qu'ils s’adjoignent un homme riche
de ces capacités et de cette vaillance qui
permettent de dominer les circonstances
actuelles et méme d’en tirer profit.

Renseignez-vous, dés aujourd’hui, sur
le SYSTEME PELMAN, cette remar-

quable méthode de perfectionnement
mental, La brochure explicative vous
sera envoyée contre 1 franc en timbres.

Ecrivez ou passez a:

SYSTEME PELMAN

33, rue Boissy-d’Anglas, 33

PARIS (8°)
LONDRES DUBLIN STOCKHOLM DEL HI
NEW-YORK DURBAN MELBOURNE  CALCUTTA

sous la direction effective de Professeurs de Faculté
et d’Hommes d’affaires épronvés.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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PROTEGEZ-VOUS CONTRE LE FROID:!

avec les

PLINTHES COULISSANTES

pour calfeutrer les bas de portes

EE——

Modéele automatique ENVOI GRATIS

entiérement métallique TrvLépnone : Feneme 02-31 de la notice explicative

WEYDER, 213, r. de Courcelles, PARIS (17¢)

Suivez la route du Progreés

elle vous ménera chez

NOUS VvVOUuUsSs
OFFRONS!

Contre remboursement

Un appareil « Perspect» . . . . 285.»

POSTES - SECTEUR
REDRESSEURS
AMPLIFICATEURS

construits par des spécialistes
réputés, précurseurs de I’ali-
mentation totale suxr fe secteur

REGULATEURS

automatiques de tensicn

Résistances  Platinioniques

AUTOPOLARISEURS

a4 liquide immobilisé

ELECTRO-CONSTRUCTIONS S. A.
3, rue Schertz ~- STRASBOURG-MEINAU

i

ot

SUCCURSALES :
PARIS, 26, rue de la Pépiniére

F. DARNAY, Ingéniour A. ot M. | | || STRASRNRGGE e e Fgne et
7, rue Coypei - PARIS (XIII)

Catalogue et renseignements sur demande

EENEANEEEEEEEsEsEEEEEE E AR N EEAE SRS NSARERRECEEEERARGERREE SN NN
ii: DEMANDEZ LES ECHANTILLONS GRATUITS A VOTRE FOURNISSEUR

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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pour 1.375 francs

a 3 lampes, 1 valve
diffuseur intérieur
coffret moulé, trés bel aspect

CARACTERISTlQUES

Montage detectrlce a réaction. 2 BF dont
une de puissance alimentée & 160 volts.
églage par tambour lumineux. Prises de

secteur 110, 120, 130, ou 220, 230, 250 v.
RESULTATS :

Regoit, sur antenne extérieure ou sur fil
du secteur les principales stations euro-
péennes dans un rayon de 1.500 km pour
les P. O. et 800 km pour les G. O. Sur
antenne intérieure, regoit parfaitement
les stations locales ou proches et les
postes étrangers _Ies plus puissants en P. O.

GARANTIES : Remboursement

en cas de non satisfaction aprés

un escai de 10 jours. Répa-~
l ration gratuite pendant un an

En vente chez nos 700 Agents
DEMONSTRATIONS : le mercredi, de 20 a 23

heures, et, chague jour, aux heures d émission.

Envoi franco de la Notice MS 50

LEMOUZY

121, boul. Saint-Michel, PARIS (5°)

Pub. A. GIORGI

UN MONOBLOC SECTEUR

L4 SCIENCE ET LA VIE XXIIT

supbosez que
votre balai...

votre vieux balai des
familles, si peu encombrant
dans son petit coin, suppo-
sez qu'un beau jour, il se soit
mis & absorber, voracement,
la poussiére que jusqu'alors
il se contentait de dépla-
cer... Vous l'auriez trouvé
‘ gpatant "'

@
4

or, voila qui
est fait...

L'Electro- balai ERA, aussi
peu encombrant, sans
coffre, sans '*équipage "',
sans accessoires compli-
qués, toujours prét, passe
partout, avale tout, et hop |
rend tout, d'un coup.

et c’est ERA
qui le fait...

ERA, le constructeur des
fameux moteurs.

ERA, spécialiste incontesté.
Faut-il en dire davantage !

Vous aurez
votre

ELECTRO-BALAI
q/f? ERA

En vente chez

tous les Electriciens
GROS: E¥ RAGONOT -PARIS
15, Rue de Milan — Tél. Louvre 41-96

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Tous les Concerts Européens & votre disposition

"' ALTERNAPHONE"

Y e R R WS T e
alimentés sur le secteur alternatif

i ———

Appareils complets depuis 990 francs
DEMANDER XNOTICE A
B. Larinier, Constructeur

13, Passage des Roses, 13, AUBERVILLIERS (Seiie)
Tél. : Flandre 00-47

Sy

)f’ =
o 05&;\
" le mondglentier
£ Jlilyl ctrographe REX
/5‘¢-, ~AmpoOsE par-ses)
qualités exceptionnclles: |
| ildopneydans 1e tinimum |
| detemps’el avec leminimum | f

‘!c_dc pense daf fepio J

. d'une netteté 1

E -incomparable, a{
v

b T

ENTIFIQUE

12 AV.ou MAINE . PARIS. XV ““3U5 GehARot ™
ot

FARIS
3, ImpasseThoreton, 3, rue de Lié‘ge
Belgique :BLETARD 43, rueVarin ,LIEGE.

OO

ACCU SEC
DARY

INSULFATABLE

35, rue Chevallier

LEVALLOIS-PERRET
(Seine)
Téléphore : Perzire 03-64

TOUTES APPLICATIONS

I SIOTVATY |

- Adva |

: 935NV |

FONCTIONNE COUGHE

SPECIAL POUR

LAMPES DE POCHE

Dimensions : 60 x 22 x 70
Poids : 210 gr. — 2 volts, 2 A. H.

Prix : 16 francs

10 heures d’éclairage continu
a chaque recharge.

PLUS DE VETEMENTS
BRULES PAR L'ACIDE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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MEC

MECCANO (FRANCE), 78-80, RUE REBEVAL —

60.000 FRS DE PRIX

C'est un grand plaisir que de cons-
| ®

Ce jeune gargon est en train de construire un
Pont levant, qu fonclionne exactement comme
un véntable. Mais, aussitér aprés, et avec les
mémes piéces, il pourra construire un Chissis
d'auto, un Tour, une Grue et des centaines
d’autres modéles animés. Qu'a-t-il fait pour cela ?
Il a demandé & son papa une boite Meccano
pour Noél.

truire un beau del mais
ce plaisir est doublé lorsque vous sa-
vez que votre modéle peut obtenir un
prix & notre Grand Concours. Deman-
dez une formule d'inscription & votre
fournisseur de Meccano.

~B{1 GRATIS!

Ce livre, nehement Thotrd contient dintéressants
articles. decrivant les plus célebres chefsed oruvre de
l'art de I Vour y eal

toul ce auy concerne Meccano el nos plur receats
maodeles Envoyons-nous votre nom et adrese, sinu
que ceux de tron de ver ami, en indiguant dans
wotre lettre la rél, a0 = lel
wpar retour du cournier

DES BOITES MECCANO
aire BOITES PRINCIPALES
:: 004, |53 modeles

TARIF

R R

Ne 7. 889

sl 318
B __ % Baite en bon
FABRICATION FRANCAISE — EN VENTE PARTOUT '

PARIS (XIX*)

CANO

CRECHAUDS.. | -
CATALYTIOUE.

I ROLITE DES'SOLDATS e
OMNSTCIAIR (Rhidne) FRANCE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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\_E GthLoHn DE VoTRE (OER

L'allumoir électrique ir-ré-pro-
. cha-ble et garanti, fruit de 18 ans
i d'expérience et de succes; fonc-
tionne directement sur le secteur,
# sans dépense de courant.
Tous voltages - Une seule qua-
# lite - Cing présentations (de 26
# a 35 frs). - Estampille en sus.
Exigez-le de votre électricien ou
demandez la notice “ Grillon" aux

HMETABZ R.HOCHON

65, rue de Villiers - NEUILLY-SUR-SEINE
il avec l'adresse du dépositaire le plus proche
i

.....

LA GHEVILLE UPAT

La cheoville qui tient

T0US DIAMETRES.. .. .... 44 21 mm,
TOUTES LONGUEURS.. .. .. 16 & 150 mm,
TOUS USAGES ET USAGERS : Electriciens -
Plombiers - Chaulfage ceniral, efc., stc.
A titre de réclame, une boite ménagére, contenant 20 chevilles
pour vis de 3 & 4 mm., une perforatrice avec son manche et un
chasse-méche, est vendue T francs.

PRIX ET REMNSEIGNEMENTS 1

24,r.de Saintonge, PARIS (3°) - Tal.: Arch.53-30

e 3 —

1 FrANC LE KiLowATT

avec les groupes électrogenes

MONOBLOC

1/2 - 1.000 Watts - 25/32/110 Volts

avec poulie pour force motrice

2 CV

e

Etabllssements MONOBLOC

90, avenue Marcean, COURBEVOIE (Seine)
Tél. : Défense 14-77

600 e — —

Lt MICRODYNE

Le plus petit moteur industriel du monde

oo

MOTEURS UNIVERSELS
DE FAIBLE PUISSANCE

L)

L. DRAKE, Constructeur
240 bis, Bd Jean-Jaurés
BILLANCOURT
Téléphone ;: Molitor 12-39

LHGLGGLLEEEEES

CHARGER soi-méme sesACCUMULATEURS

sur le Couran! Alternalif devient lacile

avec le

CHArgEuRr L _ROSENGART

T es HITTY :
3 MODELE N°3 TS F.
sur simple prise de
couranl de lnmiere
(ﬁ(?(f/(%}ﬁﬁl//:?/ﬁ’/%"

ti:'l.elj\l?”,\ \ll’.l\S&“HPNES

——

SI.‘II)LI('I'I‘E .
_ SECURITE
ECONOMIE

Nolree graturte sur demande

21 Champs-Elysées. PARIS

TELEPrONETELYSEES 66 60D

R o

._ﬁf‘(,l,l;f‘-l f"l‘ F’f’l,\\’\"-/y"l'l’l 4 l 4*4 s J’J J,J\J'{

sou vez. _[_
H!HlllT!N!HI|III1l||||||[|||hmm,,m,,,

grace

SIMPLIPHONE

Nouvel appareil électromagnétique = BrevetéS. G, D, G.

SIMPLE — DISCRET — PUISSANT
Etab. CLARVOX, 12, boul. Magenta, Paris

Démonstration gratuite — Notice franco sur demande

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Nos Scies Circulaires
AU TRAVAIL

I IXTREXITIX
I S N [

II se trouve a Malaunay, une commune preés de Rouen, une propriété d’assez
grande importance. Celte propriété appartient & Vi. Berry, qui fait,entre autres
choses, I'élevage des pores sur une assez grande échelle.

Vendant toujours ses pores aux marchands de bestiaux et trouvant que
cela Iui rapportait peu en proportion de son travail, il s’est déeidé i tuer ses pores
lui-méme et a faire tous les produits de la charcuterie.

Ayant livré & W, Berry, il y a quelques mois, une de nos scies circulai-
res — le modele n® 3 — nous nous sommes permis de lui rendre visite, quelque
temps apres, pour nous rendre compte de ce qu'il faisait de son installation. Cest
a ce moment-la que Wi. Berry nous a expliqué son entreprise et qu’il gous a permis
de visiter le petit abattoir ot il débite ses produits pour les charcutiers.

Cette visite nous a fort intéressé ; mais ce qui nous a le plus étonné,
c’est de voir la quantité de mobilier rustique fait par M. Berry lui-méme : des
tables massives en planches de 6 centimetres d’épaisseur, des casiers, des tabou-
rels de boucher, ainsi que des eaisses d’emballage ;3 le tout fabriqué enti¢rement
avee du bois de son propre dom~ine, débité¢ — nos lecteurs nous permettront-ils de
le dire — au moyen de notre Scie circulaire n° 3. Acheté dans le commerce, ce
mobilier aurait cotté au moins 3.000 franes. Sa scie lui a cotté 2.000 franes environ ;
le bois valait peut-étre 500 francs. Ividemment, il faudrait aussi tenir compte du
temns de M. Berry; mais puisqu’il a fabriqué ses meubles dans ses moments
perdus et qu’il y a trouvé une distraction agréable, il considére emploi de son
temps comme une réeréation profitable... et il n’a pas encore fait la dixicme partie
de ce quil fera éventuellement.

Notre but, en soumettant ces faits a 'attention de nos honorés lecteurs,
n’est pas précisément d*établir un compte de héndfices en faveur de Vi, Berry,
mais plutot d'indiguer les avantages pratiques que 'on peut retirer du banc de
scie assez rustique, mais robuste et bien conditionné quand méme, que nous
produisons uniquement dans Uidée d’employer les chutes provenant de notre fa-
brication de batiments métalliques. Ainsi faisant, nous évitons ennemi de
tout constructeur : le gaspillage inutile.

Notre Scie circulaire n® 3 a un chemin de roulement de 6 m 50. Le cha-
riot a 2 m 50 de long. L’arbre porte-lame est monté aroulement i hilles et il aceepte
toute lame circulaire jusqu’a 85 centimeétres de diametre. Le cott, sans lame, est
de 1.874 [rancs. Nous fabriquons d’autres modéles plus grands et plas petits. La
notice explicative sera adressée trés volontiers & tout lecteur intéressé.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs
6 BIS, quai du Havre — ROUEN
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A 1a veille de Ia Nouvelle Année, nous songeons a
ceux de nos honorés Lecteurs qui possédent une cons~
truction métallique fabriquée dans nos Ateliers a Rouen.
Nous espérons vivement qu’ils en sont trés contents.

-

Nous vous sommes reconnaissants, Messieurs, de
nous avoir accordé votre précieux concours pendant 1931.
Nous tenons donc a vous remercier de votre collabo~
ration généreuse et de la patience avec laguelle vous
consacrez vos loisirs a I’étude et a [’installation des
constructions que nous produisons dans 1’idée de veus
rendre service.

Nous apprécions trés sincérement le privilége d’étre
vos constructeurs — et bien vous servir est 1’idéal de
notre Maison. Nous vous exprimons également combien
nous sommes touchés de I’honneur que vous nous faites
en nous écrivant au sujet de vos problemes — surtout
lorsque nous pensons a notre ignorance profonde sur
beaucoup de questions techniques.

Nous souhaitons — non seulement a nos clients
présents, mais a nos clients futurs — une nouvelle année
heureuse a tous les points de vue, une santé robuste, une
énergie toujours fraiche et renaissante, et cette tranquil~
lité de corps et d’esprit que seul donne le travail bien
et consciencieusement accompli.

Que I’année suivante soit pour vous aussi agréable
que ’année passée 1’a été pour nous et que nos bonnes

relations continuent pendant de nombreuses années !
Voila notre veeu le plus sincére.

Etablissements JOHN REID
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PAVILLONS SURELEVES

Le chef-d’ceuvre de notre collection de pavillons métalliques est ndtre série de :

PAVILLONS SURELEVES

[ ¢tude et la fabrication de ces pavillons nous donnent un vif plaisir. 11 est impos-
sible d’expliquer quel fil nous attire vers les coins inconnus des pays d’outre-mer. ces
coins i peine habitables o@i tout manqgue. Ce que nous savons, c¢’est que nous éprouvons
un vrai contentement lorsque nous mettons sur vapeur un de nos pavillons destiné i étre
planté dans un coin du désert ou de la forét, pour devenir I'habitation d*une famille ou d’un
groupe de colons courageux qui exploitent les ressources de cette région inconnue.,

Rien n'est plus certain que nos pavillons métalliques rendent des services —
d’ailleurs, il serait bizarre qu’il en soit autrement — car nous les avons ¢tudiés détail
ar détail, ¢lément par élément, jusqu’a ce qu’il reste a4 peine quelque chose a perfectionner,
{\'ml seulement notre bureau d’¢tudes est continuellement 4 la recherche de diverses amé-
liorations, mais notre courrier journalier nous apporte des suggestions, des idées, des eriti-
ques, de nos honorés clients dans tous les pays du monde, que nous nous efforcons de suivre.

Le pavillon suréleve differe du pavillon a étage en ce que le rez-de-chaussée,
pour ainsi dire, n’est pas destiné a habitation. On y agence quelquefois une eave, mais,
généralement, le rez-de-chaussée est enticrement vide et entouré par un grillage en {il de
fer servant en méme temps comme barriere aux animaux et aux reptiles, sans pour cela
nuire 4 'aération.

£t le cott? Voici la question pénible ; car, malgré tous nos efforts, il nous a été
“impossible d’¢tablir ces planchers-plates-formes autrement que d'une maniére trées séricuse
et trés robuste. Or, un pavillon surélevé de 2 métres est tout autre chose qu'une habita-
tion reposant sur le sol, qui forme en méme temps le plancher. Il ne suflit pas de relier les
montants des fermes entre eux au moyen de quelques poutrelles ; il faut que ces poutrelles
reposent sur plusieurs montants intermédiaires et que le tout soit solidement entretoisé
et croisillonné pour résister 4 tous les efforts qui peuvent se présenter. I2nfin, nous avons
fait la chose bien et aussi cconomiquement que possible. Il 0’y a pas deux maniéres de faire
un plancher suréleve : la meilleure est toujours la moins cotteuse.

Il y a plancher surélevé pour tous les 28 modeles de la Série 46. La nouvelle bro-
chure sera envoyée sur d(-nmnnll‘. adressée nux

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs

8 BIS, Quai du Havre, ROUEN
[ IRttt nninnt
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L’évolution de nos connaissances sur la résistance des matériaux modifie cons-
tamment la technique de la construction. — Le barrage hydraulique en est un
exemple. — Tout d’aborxd constitué par une mmple digue de rochers, il est
devenu aujourd’hui un ouvrage d’art 1mpnsant, grace au béton armé. Ainsi le
massif barrage-poids — qui ne résiste a la poussee de I’eau que par sa masse
méme — céde de plus en plus la place au barrage a voites multiples en ciment

armé de faible épaisseur, tel que le représente la couverture

de ce numeéro

(coté d’amont). A P’aval, de puissants contreforts supportent les formidables
efforts de poussée transmis par les voites. (Voir ’article sur les barrages
modernes a la page 49 de ce numéro.)
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SUR MER,
L’AVENIR EST AU PETROLE

Par le capitaine de frégate H. PELLE DES FORGES

Plus de 75 9, des 2.889.000 tonnes de navires lancés en 1930 utilisent le pétrole, sous la forme
d’huiles lourdes combustibles, soil pour actionner direciement des moteurs diesels (motorships ),
soit pour la chauffe des chaudiéres alimentant des turbines a vapeur (chauffe auw mazout).
Le dernier croiseur de la marine anglaise chauffé aw charbon a été désarmé au cours de cette
année. Cest une date! Ces fails, hautement significatifs, suffisent @ démontrer huinineusement
la nouvelle tendance de Udvolution de la technique navale. Par Uénergie qu'il renferme (& poids
égal, double de celle du charbon ), par la facilité de sa manutention et de sgn embarquement,
par la réduction de la main-d’weuvre qu'il aulorise, le pétrole est devenu le combustible marin
par excellence. Mais le motorship (1), apparu depuis quelques années, est awjowrd hui un
concurrent sérieux des navires chauffés au pétrole. La mise aw point des moteurs diesels permet,
en effet, d’alteindre un rendement de 36 9f, double de celui de la turbine a vapeur, d’oit un
accroissement notable du rayon d’action. A ces avantages il faut ajouter une mise en marche
instantanée de Uappareil propulseur du navirve, d’olt une économie de combustible. Ce dévelop-
pement accéléré de Uutilisation du pétrole pose I'angoissant probléme de la prospection des
gisements pétroliféres dans le monde, ainsi que ceux — surtout pour la défense nationale —
du transport du pétrole et de Uorganisation des ports pétroliers dans toul U'univers.

navales, pour 'année 1930, furent ré-
cemment publiées, elles révélerent ceci :

Au cours de 'année 1930, 2.889.000 tonnes
de navires neufs ont été lancées; sur ce total,
1.637.000 tonnes représentent des navires
4 moteurs a combustion interne, et 1 mil-
lion 252.000 tonnes représentent des navires
a vapeur, dont 552,000 tonnes sont prévues
pour la chauffe au mazout. Autrement dit,
plus de trois quarts des navires neufs de
1930 ont comme combustible le pétrole,
moins d’un quart le charbon.

Les constructions navales des années pré-
cédentes nous avaient laissé d’ailleurs pré-
voir ce résultat, mais si 'on veut bien se
rappeler qu’en 1914 le tonnage total des
navires de la flotte mondiale consommant

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

l orsQUE les statistiques de constructions

du pétrole n’était que de 1.500.000 tonnes,
alors que le tonnage total était de 45 mil-
lions de tonnes, on voit le progrés accompli.
et I'on peut juger de I'essor du combustible
liquide & bord.

Dans les derniers jours de mars, le eroiseur
cuirassé Tiger, de la marine britannique,
recevait, au large de Gibraltar, liberté de
manceuvre pour excécuter les ordres parti-
culiers qu'il avait regus. Tout peint de neuf,
en parfaite apparence, il quittait alors son
poste, le dernier de la ligne de bataille, qu’il
remontait a toute vitesse, tandis que réson-
nait' & bord des cuirassés Hearts of Oalk;
lorsqu’il eut doublé le Nelson, navire amiral
en téte de ligne, le Tiger mit le cap sur
Devonport, qu’il rallia pour que son équi-
page y fat congédié et qu’il y fat désarmé
avant d'étre vendu comme vieille ferraille.

31
o
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CES COURBES MONTRENT LA RAPIDITIE AVEC
LAQUELLI CROIT LE TONNAGE DES NAVIRES
CONSOMMANT DU PETROLE
On remarquera gue la courbe se rapportant awy
navires « vapewr (chauffés auw mazout) monte
moins rapidement pendant les derniéres anndes.
Aw contraire. celle correspondant aux navires a
moteurs Diesel se redresse de plus en plus.

Cette cérémonie traditionnelle prend au-
jourd’hui une signification plus grave ; le
Tiger, d’aprés les accords de Washington
et de Londres, aurait pu étre conservé en
service plus d'un an encore; mais il était
le dernier des navires de la flotte britannique
qui chauffit exclusivement au charbon ;
aussi bien I'Amirauté I'a-t-elle considéré
comme un navire de valeur militaire amoin-
drie par ce fait méme, et en a-t-clle décidé
la suppression avant d’y étre tenue.

De semblables faits sont trop nets pour
ne pas marquer d’'une facon définitive la
transition d’une période maritime a4 une
autre, et nous obligent &4 unc analyse des
causes et des raisons.

Quels sont
les combustibles maritimes utilisés ?

L’essence légere, qui est le earburant des
hydravions ou des embarcations, les huiles
de graissage, sans lesquelles aucune machine
ne peut fonctionner, ne viennent que loin
apres les combustibles plus spécialement
utilisés pour la propulsion des navires, le
Juel oil et le diesel oil, que nous comprenons
tous deux dans notre terme de combustible
liquide.

Le fuel oil est le combustible brulé dans
Ies fovers des chaudicres a vapeur ; a bord
des navires francais, c¢’est exclusivement le
mazout.

Lorsque l'on extrait le pétrole brut, on
obtient un premier produit que I'on distille :
on recueille dA’abord et directement 'essence,
le pétrole lampant et ces premiéres huiles
plus lourdes dites diesel oil; le résidu est
utilis¢ soit comme mazout pour la chauffe
des chaudicres, soit comme nouvelle matiére
premiere, dont on extrait les huiles de
graissage et les huiles plus lourdes, ou que
I'on traite par le procédé de craquage (1),
ce qui permet encore d’en retirer de 'essence
ou du pétrole lampant.

Dans la marine américaine, le fuel oil
comprend aussi le pétrole brut tel qu’il
est extrait de terre, mais il est bien évident
que cette méthode d’emploi, qui fait briler
un produit contenant des essences légeres
alors qu'un simple résidu sullirait, n’est pas
a recommander.

Le diesel oil, plus léger que le mazout,
est 'huile que I'on obtient, soit directement
par distillation apres le pétrole lampant
(elle distille dans [Dintervalle de tempé-
rature compris entre 2600 et 350°), soit, si
I'on a arrété la premicre distillation immé-
diatement apres D'obtention du pétrole

(1) Voir La Science el la Vie, n® 126, page 485.
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lampant, au début du second traitement.

Le moteur diesel a é¢té con¢u pour consoms-
mer ¢également le mazout ou méme le com-
bustible solide pulvérisé ; pratiquement, pour
assurer la marche sans a-coup des moteurs
marins, on emploie le diesel oil, tel que nous
venons de le définir.

Le pétrole se substitue au charbon

dans les navires a vapeur

d’abord substitué au
des chaudiéres ;

Le pétrole s'est
charbon pour la chauffe

de charbon, de lancer celui-ci a la force des
bras dans les foyers ; la chauffe au pétrole
se fait en surveillant des thermometres, des
manomeétres, en mancuvrant des vannes,
sans effort musculaire ; la ou, avee le char-
bon, dix soutiers ou chauffeurs étaient
nécessaires, un suffit maintenant.

La chauffe au pétrole permet aussi de
tirer parti des chaudiéres a petits tubes
d’eau, dans lesquelles la vaporisation est
rvapide et intense.

Enfin, apparition de la turbine a fait

PUITS DE PETROLE EN EXPLOITATION, DANS L'ETAT DE OKLAHOMA (ETATS-UNIS)

celles-ci ont, bien entendu, subi quelques
modifications pour s’adapter au nouveau
combustible.

Ce sont les marines de guerre qui ont été
les premicres & adopter la chauffe au mazout ;
il y a 4 cela plusieurs raisons :

La premiére est que, & poids égal, le
combustible liquide représente une énergie
presque double.

Son embarquement a bord est facile ;
un navire peut se ravitailler en quelques
heures ; le service 4 bord n’est pas pénible ;
il nest plus nécessaire de casser des tonnes

progresser la chauffe au pétrole, seule capable
de fournir la quantité de vapeur demandée
par ce nouvel appareil.

Pour les mémes raisons, on a vu la chauffe
au pétrole s'installer & bord des navires de
commerce rapides, & bord des paquebots.
Certains navires ont connu une véritable
résurrection en se transformant au nouveau
combustible ; le transatlantique Mawretania,
qui a, pendant vingt années, détenu le
« Blue Ribbond » de I'Atlantique nord (1),
entre Cherbourg et New York, a non seu-

(1) Voir La Science et la Vie, n® 143, page 389,
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le record de vitesse cette année,
Année | Nomkre Tonnage P“iSSaI}fe des machines |  est faible en comparaison de la
bl e ol puissance de 130.000 ch néces-
1923 61 236.000 127.855 saire & nos croiseurs de
1924 87 426.000 268.555 10.000 tonnes, pour donner leur
1925 126 690.000 420.820 pleine vitesse de 34 nceuds,
i:;é[; ii_l‘, éfgggg ‘2(1):5(28 puissance & répartir sur un petit
1928 1890 1.177.235 796.910 nombre d’arbres porte-hélices.
1929 181 1.130.475 914.250 Aussi le navire de guerre, qui
1930 210 1.640.290 1.507.050 doit étre le plus puissant de

NAVIRES A MOTEURS TERMINES DEPUIS 1923 (1)

lement repris sa vitesse d’essai, mais I'a
méme dépassée lorsque ses installations de
chauffe au charbon ont été remplacées par
des installations de chauffe au mazout.

Ce qu’il faut retenir, c’est qu’aucune
flotte de guerre ne construit désormais de
navire i chauffe au charbon ; une flotte de
guerre est au pétrole ou n’est pas, et la
Grande-Bretagne, qui ne posséde en tout
et pour tout, sur son territoire, qu’un
puits de pétrole donnant quelques tonnes
par an, alors qu’elle est riche du meilleur
charbon de soute du monde, a fait sien ce
dogme.

On peut noter cependant que, depuis deux
ou trois ans surtout, I'augmentation des
navires chauffant g pétrole ne se fait plus
au rythme des années 1920 a 1926 ; il faut
y voir la preuve, non pas que le pétrole subit
une disgriace, mais qu'un nouveau concurrent
est apparu : le navire a moteur, dont le
combustible est le diesel oil.

Le « motorship » exige
des moteurs trés puissants

Parmi les caractéristiques les plus nettes
des constructions navales de ces dix der-
nicres années, nulle n’est peut-étre plus
manifeste et de plus belle promesse d’avenir
que Taccroissement, dans le tonnage neuf,
de Ia proportion de navires 4 moteur.

Peut-étre certains esprits trouveront-ils
¢trange que, devant le développement du
moteur d’automobile et du moteur d’avia-
tion, les marins aient mis si longtemps a
venir au moteur a pétrole pour la propulsion
de leurs navires.

Je répondrai tout de suite que la question
se présente d’une fagon toute différente
dans les deux cas ; le moteur marin différe
du moteur terrestre, non seulement par les
conditions d’installation et d’emploi, mais
encore et surtout par la puissance. Un
moteur d’automobile de 1.400 ch, tel que
celui qui a permis a sir Campbell de battre

(1) Daprés Molor Ship, janvier 1931.

tous les navires de guerre munis
de moteurs Diesel, le croiseur
allemand Frsaiz Preussen, n’a-
t-il encore qu’une puissance de 50.000 ch
pour une vitesse de 26 nceuds.

Nous ne sommes pas encore au point ol
la, vapeur aura disparu de tous les navires,
mais on s’en rapproche cependant rapi-
dement.

Le développement rapide

du navire a moteur

Avant la guerre, le tonnage des navires &
moteur ¢était insignifiant : 194.019 tonnes en
1914, alors que le tonnage mondial était
de 45.404.000 tonnes, soit 0,4 9] environ.
Le navire a moteur est donc un navire
d’aprés-guerre ; mais, méme dans les pre-
mieres années qui suivirent Iarmistice, la
construction croit lentement ; I'augmenta-
tion du tonnage des navires a4 moteur,
de 1922 4 1923, n'est que de 70.000 tonnes
environ ; dés 1924, Paccélération reprend,
et nous voyons ectte différence, d’une année
a I'autre, atteindre prés du million de tonnes
en 1926 et en 1928, pour le dépasser en 1929,
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COURBE MONTRANT L’AUGMENTATION CONS-
TANTE DU TONNAGE DE LA FLOTTE MON-
DIALE DES TANKERS, ENTRE 1914 1T 1929
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Malgré la crise mondiale, la construction
des navires & moteur n’a pas diminué d’im-
portance au cours de I’'année 1930 ; bien que
les statistiques connues pour cette année ne
puissent encore étre considérées que comme
approchées, leur degré d’exactitude permet
cependant d’affirmer que le tonnage de
navires 4 moteur construit dans le monde
entier est de 40 9, supérieur & celui de I'année
précédente, qui était déja un record.

En méme temps, on constate un fait parti-

ulicrement intéressant, ¢’est que ce tonnage

a bord, qu’on pat avoir en lui la plus large
confiance.

Le premier grand paquebot mixte 4 mo-
teur fut le Aorange, de 17.500 tonnes,
affecté, au début de 1925, au service du
Pacifique et battant pavillon britannique :
il fut suivi de pres par le Gripsholm, de
16.500 tonnes, wvéritable transatlantique,
battant pavillon sué¢dois.

Depuis, les paquebots & moteur se sont
multipliés ; 'année 1930 en a vu terminer
vingt de plus de 9.000 tonnes, représentant

« PIPE-LINES » POUR LE TRANSPORT DU PETROLE, FRANCHISSANT UNE IlIVlf.-ZlUC_..SUUTI".N'UH
PAR DES CHAINES, AUX ETATS-UNIS

de navires & moteur construits en 1930 est
supérieur de 20 9, i celui des navires a
vapeur construits cette méme année,

Voici maintenant
le paquebot a moteur

Le triomphe du moteur sur la machine 2
vapeur est marqué par le paquebot & moteur.
Le cas de ce navire était particuliérement
délicat ; le paquebot doit, avant tout, étre
un navire rapide et offrir aux passagers un
confort inconnu a bord du cargo ; cette
double condition & remplir exigeait done,
tout d’abord, des moteurs puissants et, en
second lieu, une grande sécurité d’allure ;
on ne pouvait, en effet, admettre que les
passagers fussent soumis aux aléas d'un
fonctionnement défectueux ; il fallait, pour
que le moteur Diesel trouvit droit de cité

un total de 290.000 tonnes environ ; en 1929,
on avait compté seize paquebots nouveaux,
représentant 212,000 tonnes; deux des
nouveaux paquebots appartiennent aux
Messageries maritimes : ce sont le Félian-
Roussel, de 15.000 tonnes et 17 nceuds, qui
est affecté a la ligne de Chine et du Japon,

et le Jean-Laborde, de 9.000 tonnes et
14.5 nceuds. affecté au service de Mada-
gasear,

Le plus grand des paquebots & moteur
construit, cette année, est le Britannic, de
27.000 tonnes et 17 nouds, qui assure le
service entre Liverpool et New York. Le
La-Fayette,francais, atteint 22.000 tonnes (1).

Le succes du paquebot 4 moteur est tel
qu’au 1er janvier 1931 il y en avait encore
dix-huit de fort tonnage en construction.

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 157, page 30.
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Les « tankers » a moteur se multiplient

Une autre classe de navires, pour laquelle
on a adopté aussi le moteur, est celle des
tankers. Cela est naturel, si 'on veut bien
considérer que ces navires sont chargés de
transporter le pétrole sous ses différentes
formes et qu’ils sont amendés i relicher dans
les ports pétroliers de facon régulicre.

Les statistiques relatives aux années 1930
et 1931 sont particulicrement ¢loquentes ;
au cours de 'année 1930, il a ¢été terminé
600.000 tonnes de tankers & moteur, repré-
sentant une portée en lourd de 860.000
tonnes ; au 1¢r janvier 1931, il y avait en
chantier cent trente-cing tankers 4 moteur,
représentant un tonnage de 960.000 tonnes
et une portée en lourd de 1.378.000 tonnes.

Enfin, Tapplication la plus récente du
moteur est celle faite au chalutier ; commen-
cée a titre d’expérience au lendemain de la
guerre, elle ne se généralise que depuis deux
ou trois ans.

Les raisons
de ’essor du navire a moteur

Devant ces résultats, on peut se demander
quelles sont les raisons de 'essor du navire
2 moteur. §

Elles sont nmll.if)l(-s. et elles ne sont pas
exclusivement  intrinseques au  tyvpe de
moteur.

La hausse des salaires, par exemple, a
poussé a rechercher le moteur qui exige, pour
sa conduite et son entretien, le personnel
minimum.

Mais la vraie raison de la faveur dont jouit
le moteur reste dans son rendement, Tandis
quune turbine & vapeur, que 'on peut consi-
dérer comme un progrés considérable sur
Ia machine alternative, n’a qu'un rendement
de 18 9(, le moteur Diesel permet d’at-
teindre 36 9,

Il découle de cette augmentation du ren-
dement que le navire 4 moteur a un rayon
d’action considérablement plus grand que
le navire & vapeur ordinaire ou, si I'on veut,
qu’il peut disposer d'une plus grande portée
en lourd, ce qui revient au méme,

C'est en vain que, ces deux dernicres
années, les construeteurs de turbines ont
cherché, dans Ia haute pression et les hautes
températures, une augmentation du ren-
dement ; leur avance est peu importante, et
ils ont rencontré I'inconvénient du danger
qu'offrent, & bord, les chaudi¢res timbrées
a 75 kilogrammes.

PParmi les avantages du moteur Diesel
appliqué a la propulsion du navire, I'un des

plus appréciés est la rapidité de mise en
marche — on peut dire qu'elle est instan-
tanée — tandis que les chaudiéres d'un
cargo doivent étre allumées vingt-quatre
heures avant I"apparcillage.

Il s’ensuit aussi une économie de com-
bustible dans les escales de peu de durée,
pendant lesquelles le navire 4 vapeur doit
rester les feux allumés.

On a objecté la difficulté de trouver un
personnel mécanicien instruit et capable ;
ceci était vrai au début de I'introduction du
moteur diesel, mais peu a peu les cadres
compétents ont augmenté ct, de jour en
jour, les spécialistes deviennent plus nom-
breux, grace, précisément, a la possibilité de
les former en service courant,

Les premiers navires 4 moteur ont été des
navires d’expérience pour le personnel ; ils
T'ont été aussi pour le matériel, et I'on en a
profité pour améliorer le moteur et I'adapter
a des puissances de plus en plus grandes ;
c¢'est lorsque le marché du moteur marin
s'est trouvé sullisamment ¢largi que 'on a
pu réaliser des installations & prix modérés,
et que la machine a vapeur s'est trouvée
subitement concurrencée ; ¢’est le prix d’ex-
ploitation du navire a moteur, amortisse-
ment compris, qui a été le facteur détermi-
nant dans cette concurrence, et qui fait
qu'aujourd’hui les constructions neuves de
navires 4 moteur sont plus nombreuses que
celles de navires a vapeur.

En 1930, comme nous 'avons vu, il a été
lane¢ dans le monde 2.889.000 tonnes de
navires, représentant 1.252.000 tonnes de
navires a vapeur et 1.637.000 tonnes de
navires 4 moteur. Les chiffres rendent évi-
dent I'essor du navire & moteur et, suivant
I'expression consacrée, se passent de com-
mentaires.

Comment le pétrole
est réparti dans le monde

Il ressort de tout ce que nous avons dit
que la marine devient une grande consom-
matrice de pétrole, sous ses deux formes de
fuel oil et de diesel 0il ; il s’agit de se procurer
la quantité de pétrole nécessaire.

L étude géologique des terrains pétroli-
féeres a commencé il y a tres longtemps ; elle
n'a été réellement poussée que dans ces
toutes dernicres années, lorsque la consom-
mation du pétrole a atteint un chiffre tel
qu’il devint néeessaire de s’inquiéter rapi-
dement de ressources nouvelles et de mesurer
les réserves existantes.

(Cest de la situation géologique méme d’un
pays que dépend I'espoir d’y trouver jamais
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des gisements de pétrole et, par conséquent,
c¢'est de cette donnée que nous pouvons
conclure a la nécessité permanente pour ce
payvs dimporter du pétrole, si toute chance
d’en extraire de son sol est écartée.

Sans prétendre que T'on soit désormais
en possession de méthodes permettant d’étre
str de la détermination de Ia présence ou de
I'absence du pétrole dans un pays, nous
sommes obligés de tenir compte des faits

pétrole a la surface du monde ; quelques pays,
en trés petit nombre, sont trés grands pro-
ducteurs, mais beaucoup d’autres n’ont que
peu ou point de pétrole; la Grande-Bretagne
et la France se rangent parmi ces derniers.

Les grands producteurs sont les Itats-
Unis, le Venezuela et la Russie. Au cours de
I'histoire du pétrole, les Iitats-Unis ont
maintenu leur premicre place, mais la pro-
portion de leur production est tombée de

LA RAFFINERIE DE PETROLE DE PETIT-COURONNE, DANS LA SEINE-INFERIEURIL

actuels, et de noter I'inégale répartition du
pétrole dans I'écorce terrestre, fait capital
et déterminant du point de vue maritime
de la question du pétrole.

La lecon de lalgéographie du pétrole

Des  tableaux _que nous reproduisons
d’apres 1American Petroleum  Institute et
qui fournit la production pétrolicre du
monde entier depuis les débuts de I'exploita-
tion (année 1857) jusqu’a 'année 1929, des
chiffres approximatifs que nous donnons
pour I'année 1930, ressortent les caractéris-
tiques de la géographie pétrolifere.

Le point capital de cette géographie est,
nous I'avons signalé, I'inégale répartition du

09 9, a4 41 9, (année 1901) pour remonter i
70 9, pourcentage auquel elle se tient assez
répulicrement.

Le Venezuela et la Russie ont produit a
cux deux, cette année, autant de pétrole
que tous les autres Ktats réunis, Etats-Unis
exceptés, soit 261 millions de barils de
42 gallons de 3.784 litres, soit 41.480 mil-
lions de litres.

Viennent ensuite, parmi les premiers des
producteurs secondaires, la Perse, la Rou-
manie, le Mexique, les Indes-Néerlandaises.

I Amérique du Sud est favorisée, ear, en
dehors du Venezuela, ce continent comprend
encore, comme pays possédant quelques
riches gisements pétroliferes, la Colombic,
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le Pérou, I'ile de la Trinité, la République
Argentine.

11 ressort de cet exposé que les champs
pétroliféres importants se trouvent situés
en deux régions, I’Amérique d’une part et,
d’autre part, le bassin européen-asiatique,
qui s’¢tend de la Pologne et de la Roumanie
aux iles de la Sonde, en englobant les riches
districts de Grozny et de Bakou au Caucase,
de Mossoul et de Ia Perse.

On congoit que la possession de ces champs
pétroliféres soit

aux conditions particuliéres de la demande.
La courbe que nous donnons page 6, de la
statistique des tankers existant au monde
de 1914 a 1929, illustre et confirme ces
observations.
En 1929, il y avait 1.494 tankers de 500 ton-
nes et au-dessus, jaugeant 7.139.168 tonnes.

..et les ports pétroliers

Lorsque la marine 4 vapeur s’est épanouie,
des années 1850 4 1880, un systéme de ports
charbonniers a

disputée et que = T T Y TT T été  constitué ;
tous les efforts 1400 1 TITT T ﬂ le navire & va-
soient déployés S S S i o ..i.__..;_.. L _.{ - I peur devait, a
pour obtenir 1300 i N | I’encontre du
une part de szoo| | || AR ] [ [/l mnavire & voile,
cette précieuse S A S S | ] | S 5% 5] R N / faire de fré-
maticre pre- Moo 4 1 ! quentes escales
miécre. Doool 117 T1 1] T ,7]— pour se ravi-
1l faut O - [ ] tailters cétait
organiser ™ | I O / un tpeabve:
O m—— 800 . | | 1] . [ ! nient, mais si
e Hansp L. ——— ; e i . -+~ largement com-
du pétrole... 700 | B e 1 pensé qu’on
Les champs 9 gy | i T T 111 Taccepta bien
pétroliféeres & I EEEE -_;71 -l volontiers.
étant décou = 300 | ! i ' La marine au
verts, forés et S 40| | T | LA | pétrole a sus-
le pétrole ex- « S T - ~1— ,‘,/ S L cité pareille-
trait, il faut e 1 T At I ment I'éclosion
transporter la -200| | 1 1 T _;;‘-/1' BN | d’un systeme
production. A H I e | de ports pétro-
Du point de b 6 8 1] 17 liers, qui se dif-
vue maritime, 0 I f‘r""T-“ | 1 [ 11 férencie du pré-
nous assistons 3 2 2 a g ?33 g g cédent par ce

alors a un fait
nouveau et in-
téressant : la
naissance de la
flotte de trans-
port.

Son développement a suivi non seulement
celui de I'emploi du pétrole nécessaire a la
propulsion des navires, mais encore celui de
I'automobile et de I'aviation ; le fret pétro-
lier le plus important reste encore I'essence,
néeessaire aux voitures ou aux avions.

Un type de navire qui n’existait, au début
de ce siecle, qu’a titre d’exception, souvent
ancien cargo, dans lequel les architectes
s arrivaient & loger, tant bien que mal,
des réservoirs eylindriques &4 axes verticaux,
a été eréé : le pétrolier (1), navire-citerne ou
tanker ; ici encore, nous assistons i un essor
prodigicux de la technique ; des régles nou-
velles, des systémes nouveaux de construc-
tions navales voient le jour pour satisfaire

(1) Voir La Science et la Vie, n® 122, page 89.

COURBE MONTRANT LES

EVALUEE EN MILLIONS

VARIATIONS DE
DE PETROLE DANS LE MONDE ENTIER, DE 1860 A 1930,
DE
ENVIRON 159 LITRES)

fait que les na-
vires a pétrole
« ont de plus
grandes jam-
bes », mais exi-
gent un com-
bustible de qualités plus définies; les navires
4 moteur ne se contentent pas du mazout,
il leur faut du diesel oil ; aussi les ports
pétroliers  doivent-ils posséder les deux
combustibles ; il n'en est pas encore ainsi
partout ; le mal n'est pas trop grand, car les
navires & moteur peuvent tenir la mer
longtemps sans se ravitailler.

La carte des ports pétroliers montre
cependant que la navigation des navires a
pétrole est désormais assurée (1),

LA PRODUCTION

BARILS (LE BARIL VAUT

Que nous réserve I’avenir ?

Il s’en faut que nous ayons ¢épuisé toute
la question maritime du pétrole ; nous avons
di nous limiter et choisir.

(1) Voir La Science el la Vie, n°® 122

» page 91,
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Il est bien établi, désormais, que le
charbon cesse d’étre le combustible marin, et
que ce role est joué par le pétrole.

On ne peut manquer de rapprocher de
ce fait que le pays qui a connu la grandeur
maritime au xixe¢ si¢cle était I’Angleterre,
proprié¢taire, en méme temps, d'un sous-sol
riche en houille ; les Etats-Unis, qui ne pos-
sédaient, avant la guerre, presque aucun
navire de haute mer, ont aujourd’hui une

Oh! si. Les automobiles, les avions de-
mandent de plus en plus de produits légers,
ainsi que le montre la statistique des auto-
mobiles enregistrée dans les différents pays;
on a done cherché a tirer de I'huile brute 1e
plus d’essence ; le procédé dit de eraquage,
qui consiste & traiter les résidus sous pression
et en les chauffant, augmente "bien la pro-
portion des essences tirées d’'un méme poids
de pétrole brut, mais au détriment du diesel

LE PAQUEBOT « AMAZONE », CHAUFFE AU MAZOUT, EST RAVITAILLE EN COMBUSTIBLE DANS
LE PORT DE MARSEILLE

flotte seconde seulement a celle de la Grande-
Bretagne ; ce sont les grands « pétroliers »
du monde. :

Que peut-on dire de I'avenir ?

Il1 n’est pas probable qu’on revienne au
«harbon, malgré les essais de chauffe au
charbon pulvérisé effectués ces dernicres
années ; par contre, la Grande-Bretagne
¢tndie avee ardeur la possibilité de tirer le
pétrole qui lui manque de la houille dont
elle a pléthore ; des installations semi-
industrielles wvont bient6t comimencer &
débiter ; on est done sorti de la période du
laboratoire.

La navigation au pétrole ne court-elle
aucun danger ?

oil et du mazout ; les résidus deviennent,
en effet, de plus en plus lourds, et il a
fallu, sur les navires chauffant au pétrole,
prévoir un réchauffage spécial des soutes,
pour que le mazout soit en tout temps
suffisamment fluide pour circuler dans les
tuyautages.

Le fait le plus grave n’est pourtant pas
celui-la.

II reste que, pour la IFrance, le ravitail-
lement en tous produits de pétrole se fait
par mer, et je conclus que, s’il est vrai qu’il
n'y ait plus, désormais, de marine sans
pétrole, il n'est pas de pétrole possible sans
marine,

H. PerLe pes ForGes,
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Par L. HOULLEVIGUE

PROFESSI.

UR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

La consommation de pétrole dans le monde croit constamment. Parmi les causes qui onl délerminé
cetle progression, Uemplot de plus en plus généralisé des produits pétroliféres dans la marine

de guerre comme dans la marine de conunerce n'est pas dlranger d

.

ce développement. Nous

avons montré dans Uarticle précédent (1) comment le probléme du pétrole était Uun des plus

impérieux a résoudre pour la marine militaire. Mais ce probléme en souléve un autre : celui

de la prospection des gisements pétroliféves et de leur exploitation rationnelle. Les opinions

divergent en ce qui concerne Uorigine des pétroles, et, du point de vue théorique convme du point

de vue pratique, ce sujet présente un intérét capital, Aussi notre savant collaborateur, le profes-

seur Houllevigue, expose-t-il ici les hypothéses qui s'affrontent : le pétrole est-il d’origine
mindérale ou organique ? '

La science et le pétrole

A découverte, l'exploitation et D'utili-
sation des huiles minérales ont trans-
formé les conditions de la vie. De cette

¢volution, la seience pure, la science du labo-
ratoire, a eu sa large

Mais la chimie n’a pas, seule, son mot a
dire ; la géologie, elle aussi, est grandement
intéressée par existence, en quantités aussi
considérables, de ces produits combustibles,
accumulés dans les terrains les plus variés.
Et le probléme qui se pose a elle est autre-

ment délicat que

part : sa premiere et HHHHHMHHHMHH celui de I'origine de la
urgente tiache était o [ A S R B houille, qu’on trouve
de nous flixer sur { . H_C—G_?_Ch?_c'—?_?_ C—?_H en place dans les ter-
composition chimique '!| I!i H I!'i H }!{ H H Ilf H rains ou elle s’est for-
et sur les propriétés mcée et qui porte des
de ces complexes de carbures H H empreintes fossiles si nettes et si
d’hydrogéne que la nature nous H \./ H nombreuses qu’elles constituent
livre & I’état brut. Je rappelle \ NG / autant de cachets d’origine. Le
ici que ces carbures ¢lémentaires H—C C—H pétrole, au contraire, est néces-
sont trées nombreux (on en | I sairement dépourvu de ces
compte plus de ecing cents); ils H““G c—H marques d’identité, bien qu’on
sont gazeux, liquides ou solides, / e P \ v rencontre parfois des débris
ces derniers étant dissous dans H /7 \ H d’animaux marins, mais ceux-ci
les seconds ; ces H H peuvent fort

multiples ear-
bures appar-
tiennent 4 deux
séries prinei-
pales (voir fig. 1
et 2),

Il ne faut pas
oublier, d’ail-
leurs (ct nous
verrons bient ot

COMPOSLENT

F1G. 1 BT 2. — LE PETROLE VARIE SELON LI NOMBRIS
DES ATOMES DE CARBONE ET D'HYDROGENE QUI EN
LA MOLECULE
ILS SONT DISPOSES
En haut : Moléeule d’un pétrole paraffinique, qui constitue
les pétroles de Pensylvanie et une grande partie de ceuv
de Roumanie et des iles de la Sonde (chaine ouverte).
En bas : un pétrole naphténique (pétroles russes el unc
partie de pétroles roumains) (chaine fermée ).

bien avoir été
empruntés par
I'huile aux ter-
rains qu'elle a
traversés dans
ses migrations.
En effet, Ia
fluidité des pé-
troles leur a
permis de §7¢-

ET LA MANIERE DONT

I'intérét de

cette constatation), que les huiles naturelles
contiennent toujours, en sus de ces car-
bures et a doses variables, du soufre, de
I'iode, de D'oxygéne, dont Ia présence et
I'état de combinaison ecaractérisent chaque
nappe pétrolifere.

(1¥ Voir I'article précédent ,puge 3.

loigner des ter-
rains ou ils avaient pris naissance ; sous
I'netion des fortes pressions causées par
I'accumulation des gaz (comprimés parfois
a 100 atmospheres) et par le poids des ter-
rains sus-jacents, ils fusent et se répandent
dans les roches poreuses ou fendillées ; ils
s’y maintiennent si le terrain est lui-méme
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recouvert par une couche argileuse imper-
méable ; sinon, cherchant toujours les points
de moindre résistance, ils remontent jusqu’a
la surface du sol, ou les parties volatiles
s’évaporent, tandis que les ¢léments plus
fixes, oxydés en partie par air, forment le
bitume, la poix, 'asphalte, 'ozocérite.

La premicre conséquence de ee vagabon-
dage du pétrole est qu'on le rencontre dans
toutes les couches géologiques, depuis les
terrains primaires les plus anciens jusqu’aux
terrains quaternaires. Kt la deuxieme consé-
quence, c’est extraordinaire dilliculté du
probléme des origines ; on s’en consolerait si
ce probleme ne présentait qu’un intérét spé-
culatif ; mais il nous

pesants, en majeure partie des métaux natifs
les plus lourds, or et platine, oeccupant le
centre, puis le cuivre et le fer, enfin les mé-
taux relativement légers, comme le magné-
sium, le baryum et le ealcium ; on peut sup-
poser, bien qu'il wen cwiste aucune preuve,
qu'une certaine partie de ces métaux s’est
combinée au carbone, en formant des car-
"bures de fer, de ecalcium, de baryum, qui
constitueraient la couche superficielle de la
barysphére.

Ce noyau central est lui-méme enveloppé
par une couche, formée de matiéres moins
denses, olt dominent les silicates magnésiens
(d’ott le nom de sima que lui avart donné

Suess ), facilement

importe de savoir
comment les pétroles
se sont formés, car
cela nous aide a sa-

voir ot il faut les gntagne

chercher et si les - !
causes qui leur ont \ R
donné naissance dans - "'9/'
le passé continuent Z

encore a agir.
C’est pour cela

genese des pétroles
n'a pas cess¢ d’étre
agité depuis preés de
cent ans; aujour-
d’hui, comme jadis,
les tentatives d’ex-
plication tournent
toujours autour de
deux théories : I'une attribue cette genése
des opérations purement chimiques ;: 'autre,
mettant en cause la vie, fait dériver le
pétrole, comme la houille, de la transfor-
mation de débris organiques. Les progres
de la science ont permis & chacune de ces
théories de développer de nouveaux argu-
ments ; elles conservent toutes deux des
partisans, bien que Pexplication organique
paraisse I'emporter nettement.

FIG. 3.
SUESS BT
COUCIHES

— COUPE

WIEGENER,

PRINCIPALES
GLOBE

L’origine des pétroles est~elle minérale?

L’hypothe¢se d’une origine minérale des
pétroles s’est développée surtout dans les
laboratoires des chimistes, a la suite des
belles synthéses auxquelles s’attachent les
noms de MM. Sabatier, Senderens et Mailhe.

Pour s’en représenter Dessentiel, il est
nécessaire de rappeler d’abord que, d'apres
les géologues les plus autorisés, a savoir
Suess et Wegener, le globe terrestre comprend
trois couches principales superposées (fig. 3).

Au centre, la barysphére, faite de matérjaux
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fusibles, et qui, étant
donnée la tempéra-
ture ¢levée qui régne
dans cette région,
forment une masse,
sinon fondue, du
moins visqueuse
comme ["asphalte ;
c'est la pyrosphére,
qu’on désigne aussi

sous le nom de
7 magma.
5 s
2 Enfin, par-dessus

ce ®agma, et flot-
tant sur lui comme
un navire sur I'eau,
s'étend la derniere
couche, qui est la
lithosphére ; c’est
proprement 1'écorce
solide que nous connaissons, formée en géné-
ral de silicates alumineux, moins -fusibles
que le magma ; elle constitue I'écume solide
du globe ; e¢'est cette ¢éeume, appelée par
nous « terre ferme », qui borde nos oecéans,
c’est avec elle que sont construites nos mon-
tagnes ; tous les grands mouvements qui
agitent nos continents ne sont, en somme,
que des déplacements, lents ou brusques,
de la lithospheére flottant sur la masse vis-
queuse du magma. Or, parmi les roches qui
forment cette lithosphere, les plus puissantes
assises sont constituées par les granits, qui,
d’apreés les analyses de M. Armand Gautier,
contiennent toujours, & I'é¢tat d’inclusion, de
'eau, qui s’en dégage lorsqu’on les chauffe
au rouge sombre.

Sur ces données, dont beaucoup sont
hypothétiques, imaginons ce qui a pu se
passer dans les profondeurs du globe et ce
qui s’y passe peut-étre actuellement : ces
trois couches superposées, barysphere, pyro-
sphere, lithosphére, ne restent pas en ¢qui-
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libre immuable ; des déformations, lentes
ou brutales, les agitent et, de temps a autre,
font entrer en contact, a travers I'épaisseur
du magma, les masses briilantes des métaux
intérieurs, plus ou moins carburés, avec les
granits de I'écoree. Sous I'action de la haute
température a laquelle ils sont portés, ces
granits dégagent leur eau incluse, qui agit
a la fois sur les carbures métalliques et sur
les métaux natifs ; avee les premiers, elle
produit un carbure d’hydrogéne, I'acéty-
Iéne, par une réaction identique a celle qui
fournit couramment ce gaz par action de
I'eau sur le ecarbure de calcium. D’autre
part, en agissant sur les métaux, comme le
fer, & haute température, 'eau décomposée
libére de 1'hydro-

une ceuvre d’imagination ; chose plus grave
encore, elle ne rend pas compte d’un certain
nombre de faits, qui trouvent, au contraire,
une explication logique et naturelle lors-
qu’on suppose que les pétroles ont pris nais-
sance, en milieu marin, par la transforma-
tion de la matiére organique.

La premiére et peut-¢étre la plus forte de
ces objections provient de I’absence, dans
les pétroles préparés par synthése chimique,
d’une propriété optique, caractéristique de
la matiére d’origine vivante, qui est le pou-
voir rotatoire; on sait que cette propriété
a pour effet de faire tourner d’un certain
angle, a4 droite ou a gauche, le plan de vibra-
tion de la lumiére qui traverse les milieux
actifs. Les pétroles

géne et, dhailleurs, naturels possédent
nous savons, de _ cette activité spé-
science certaine, que fr\ﬁ e T ciale ; ils la doivent
ce gaz se dégage en Bl £ e a la présence, dans
quantités énormes / \ leur masse, de pro-
I . P — Y - -
lors de:._a eruptu}ns ouche imperméap/e “e-‘mpepmé duits organiques
volecaniques. Une G A )Baz 0\356/6 analogues a la cho-
double réaction chi- = lestérine, qui existe

mique met donec en
contact D'acétyleéne -
et I’hydrogeéne, ces

dans la bile et dans

deux gaz étant eux-
mémes en présd ice
de métaux natifs et
de divers autres
corps qui peuvent
remplir 1’oflice de
catalyseurs. Ainsi, la nature réaliserait,
dans ses wvastes laboratoires, l'expérience
que MM. Sabatier et Senderens ont effec-
tuée sur plus petite échelle : en faisant
passer un mdélange d'accétylene et d’hydro-
géne sur un catalyseur (nickel ou fer pulvé-
rulents), ils ont obtenu, la température étant
inférieure a 300 degrés, la série des carbures
naphténiques des pétroles russes ; et, d’autre
part, ces earbures eux-mémes, sous 'action
de I'hydrogéne, de la chaleur et de la pres-
sion, peuvent se convertir en carbures paraf-
finiques (pétroles pensylvaniens).

FI1G. 4. — LES

T AU VOISINAGE DE

L’origine minérale du pétrole
souléve de graves objections

Il nous plairait que les choses se passent
ainsi, parce qu'étant donnée la masse impo-
sante des matiéres en réaction, nous ne ris-
querions pas de voir s’épuiser les gites pétro-
liferes, que, d’ailleurs, les convulsions du
globe continueraient a alimenter. Mais il
faut bien avouer que cette théorie chi-
mique (et toutes celles qu’on peut forger
gur le méme modele) est, d’un bout & I'autre,
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Eau salée [/ Eau salée m.tmlbre de produits
vivants.
Un argument

presque aussi décisif
peut étre tiré de la
présence de l'iode et
du soufre dans les
pétroles naturels; le
premier de ces corps, qui n'existe dans la
nature qu'a dose presque infinitésimale, est
absorbé par les plantes marines, qui I'accu-
mulent dans leurs tissus ; on sait, en effet,
qu’on I'extrait couramment des cendres de
varechs, et sa présence dans les pétroles est
done Tindice trés précis de leur origine.
Quant au soufre, son abondance dans cer-
tains pétroles parait s’expliquer par une
réduction des sulfates contenus dans I’eau
de mer.

I1 faut également faire état de D'associa-
tion, presque constante, des huiles minérales
et du sel marin. Dans les poches, ou dans
les couches poreuses ol le pétrole s’accu-
mule (fig. 4), on trouve presque toujours,
sous les carbures, un lit d’eau salée, et il
arrive fréquemment que des domes de sel
gemme se rencontrent dans le voisinage des
gisements pétroliféres ; d’ailleurs, les géo-
logues constatent, par 'examen des terrains
et de leurs fossiles, que ces gisements se
trouvent toujours au voisinage de forma-
tions alternativement marines et d’eau
douce ; ils ont d, par suite, prendre nais-
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Schistes cristallins
o Bisement de pétrole en exploitation

Chaine des Appalaches

et insensible balancement de la
croute terrestre, s’affaissant en

. ‘D‘V"”"’" A (fig. 7), se surélevant en M ;
Devonien Préca?fg-,;ep,ﬁambmen Csrbonifc'f'g"\ \ pendant des milliers de sic¢cles,
et Silurjen /N o . : ;
A\ A (] NN la zone lagunaire B, intermé-

o " m w w— ‘\E-:“\J_.J h X@ 2 s b : p
7 7 7 NN %7/ diaire entre la cote émergée et

les eaux profondes, fut le sicge
d’une wvie intense ; comme au-

FIG. 5. — COUPE SCHEMATIQUE DES GISEMENTS PETRO-
LIFERES DE PENSYLVANIE (ETATS-UNIS)

“sance dans des lagunes envahies alternati-
vement par les eaux douces et salées.

La chimie apporte son appui & cette hy-
pothése, en montrant que les débris orga-
niques, animaux et végétaux, peuvent,
dans certaines conditions, se résoudre en
carbures d’hydrogéne pareils 4 ceux qu’on
rencontre dans les huiles naturelles. Ainsi,
Engler et Von Hoefer, en distillant sous
pression, & l'autoclave, des matiéres grasses
variées, comme la stéarine, 'huile de palme,
I'huile de foie de morue, ont obtenu une
huile fluorescente, toute pareille a celle qui
sert au graissage des automobiles.

La géologie, enfin, nous donne un ensei-
gnement de grande conséquence en nous
apprenant dans quelles régions se trouvent
les gisements pétrolifeéres ; car, si le pétrole
peut exister dans tous les terrains, il ne se
rencontre pas en tous licux, et nous en savons
malheureusement quelque chose en France ;
les régions ot on a le plus de chances de le
trouver sont les zones de bordure, faiblement
ou moyennement plissées, des grandes chaines
de monlagnes : c’est ee que montrent clai-
rement les coupes géologiques des figures 5
et G, faites dans les terrains pétroliferes de
Pensylvanie et du Canada.

Le pétrole est-il d’origine organique ?

Voici, d’aprés cela, comment on peut se
représenter la formation des gisements pé-
troliferes. Les grands soulévements mon-
tagneux, comme ceux qui ont donné nais-
sance aux Rocheuses et aux Appalaches, dans
I'Amérique du Nord, ont résulté d'un long

jourd’hui dans les mares cou-
vertes de «fleurs d’eau », on y vit
pulluler des especes végétales,
le plus souven{ microscopiques,
dont la vie bréve s’achevait au fond des
eaux ; leurs débris, tombant péle-méle avec
la boue ealcaire ou argileuse, formaient,
au fond de la lagune, une vase organique,
que M. Potonié nomme sapropel. A ccs
produits de la vie lagunaire pouvaient et
devaient s’ajouter ceux qui étaient appor-
tés par les courants marins et, dans cer-

. 7
Zone lagunaire
®
FIG. 7. — LA 7ZONE LAGUNAIRE B, ENTRE
LES PARTIES S ELEVANT M, 0OU S8 ABAIS-

SANT A, A ETE, AU COURS DES SIICLES, LE
SIEGE D'UNE VIE INTENSE QUI A DONNE
NAISSANCE AUX CARBURES D'HYDROGENE

tains cas, les débris des animaux marins
nés ou entrainés dans ces parages; lorsqu’cn
a présentes 4 I'esprit I'extraordinaire fécon-
dité du monde de lIa mer et 'immensité des
temps géologiques, on arrive a4 comprendre
la puissance des dépots organiques ainsi
constitués ; d’ailleurs, a4 mesure que le fond
de la lagune s’enfoncait, de nouvelles
couches sapropéliques venaient le combler,
alternant avee des couches stériles, ¢’est-a-
dire dépourvues d’éléments orga-

Région du

Montagnes Rocheuses |
Mackensie

Crétace
Supérieur

Devonien

e Petrole et gaz

Schistes cristaliins
(Arehaen)

niques, entrainées par les déluges
et par les tempétes.

Ainsi, au long des siécles, ces
couches alternées s’accumulaient
sur le fond de la lagune, et leur
épaisseur finissait par atteindre
des centaines et parfois un millier

Bouclier
Canadien

FIG. 6. — COUPE SCHEMATIQUE DES GISEMENTS PETRO-
LIFERES DANS LA PARTIE OUEST DU CANADA

de metres ; en méme temps, la
pression des terres en ¢éliminait
I'eau incluse, et la boue se
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transformait peu 4 peu en une roche dure et
noire, remplie de débris organiques.

Alors, a l'abri de l'air, et peut-étre sous
I'action de microbes anaérobies, comme
ceux qui produisent le gaz des marais, la
matiere organique subissait une transfor-
mation trés différente de celle qui se pro-
duit & la surface du sol; dans ce dernier
cas, on sait que l'oxygéne atmosphérique
transforme presque intégralement cette ma-
ticre organique en gaz carbonique et en eau ;
autrement dit, la combustion & froid s’accom-
plit intégralement. Au contraire, le sapropel

et gazeux ; les parties du sapropel o seffec-
tue cette lente transformation, constituent
done la roche meére du pétrale.

Le temps continue son cuvre de longue
haleine ; & son tour, la lagune s’est soulevée
et incorporée a la terre ferme ; la montagne
a continué i s’exhausser ; la poussée qu’elle
exerce sur les terrains voisins a plissé leurs
couches superposcées, et ces plis, qu'on
nomme anticlinaur, sont, comme le montrent
les figures 5 et 6, d’autant plus accentués
qu’ils sont plus rapprochés de la chaine
montagneuse. -Sous I'action de ces lentes

Grande- .
Bretagne

% :L?rneu Jd.faw.x‘JrJ
\% @ﬂ Q\F\u .

f\_\
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LIFLRES

enterré dans les profondeurs du sol peut y
subir les deux espéces de transformations
suivantes : '

Ses  parties ligneuses (c’est-a-dire celles
qui sont formées de cellulose) se trans-
forment par {ncarbonisation, ¢’est-a-dire que
I'hydrogene et N'oxygene de la matiere vége-
tale s'unissent pour former de I'eau, en lais-
sant a I'état libre du carbone & peu pres
pur : ¢’est de cette facon qu’auraient pris
naissance certaines variétés de charbon
minéral, qu’on désigne sous les noms de
cannel-coal et de boghead.

Au contraire, les matieres grasses et rési-
neuses ¢liminent simplement N'oxygéne (1),
et le carbone reste uni a I'hydrogeéne, sous
forme de carbures variés, liquides, solides

(1) Ceci n’est qu'un aper¢u trés sommaire, et les
transformations réelles sont infiniment plus com-
pliqudées.

MONTRANT LA REPARTITION DES PRINCIPAUX
DANS LE

GISEMENTS PETRO-

MONDIL

déformations, les produits fluides contenus
dans la roche mere ont émigré, tendant
toujours vers le haut ; dans les plis les plus
rapprochés de la montagne, la pression
plus grande les a poussés jusqu’a la surface,
ou ils se sont évaporés; dans les plis
moyens, lorsqu’ils ont rencontré une couche
imperméable, ils se sont accumulés vers la
créte, dans 'ordre de leurs densités, les gaz
au-dessus, les carbures liquides au-dessous
et, a la base, les résidus d’eau salée prove-
nant du sapropel.

Telle serait, dans le cas le plus ordinaire,
la genése des pétroles naturels. Assurément,
cette theéorie nexplique pas tout, mais elle
s’accorde avee les faits connus, et il nen est
aucun qui la contredise nettement ; elle
représente, sur cet ¢énigmatique prublcmc
le point de vue des savants autorisés.

L. HOULLEVIGUE.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA NAISSANCE, LA VIE ET LA MORT
DE L’UNIVERS

Par le colonel Georges CROS

ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE

« Posez un timbre-poste sur une piéce d’un sou et placez-les sur le sommet de Uobélisque de Paris :
la hauteur dw monolithe nous représenie le temps depuis lequel la Terre existe; Uépaisseur du
sou ajoutée a celle du timbre figure le lemps écoulé depuis Uapparition de la race humaine sur
la Terre ; Uépaisseur du timbre, le temps qui nous sépare du début de Uastronomie et de la civi-
lisation ; empilons ainsi des timbres jusquw a parvenir a la hauteur du mont Blane, et nous ne
serons pas encore arrivés a représenter la durée future de la vie humaine... » Telle est I'image
saisissante par laquelle sir James Jeans, le savant astronome anglais, lermine son ouvrage
récent : 'Univers (1), mise auw poinl lumineuse des connaissances et hypotheses actuelles sur
Uétal et la répartition de la matiére dans le monde des infiniment grands comme dans celui des
infiniment pelits. Le débul de I'astronomie dale dun pew plus de trois mille ans, et celui de la
science astronomique, basée sur le témoignage de nos sens, de Uobservation des phases de la
planéte Vénus par Galilée, grdce auw télescope, aw début du XV II¢ siccle, 1l y « lrois cents ans.
Or, on peul évaluer, avec sir James Jeans, Udge de la Terre a 2.000 millions d” années, et ce rap-
prochement nous montre que Uastronomie actuelle n’est encore que le balbutiement d un nowvedau-
né. Il est intéressant, pour les lecteurs de I.a SCIENCE BT 1A VIE — comme swite a Uarlicle ré-
cent (2) qui les a mis au courant des espoirs a fonder sur les télescopes en voie de consiruction —
d'apprendre, suivant les grandes lignes tracées par sir James Jeans, les limites jusqu’ auaquelles
les appareils actuels ont permis de pousser le sondage de Uespace, Udge que U'on peul atiribuer a
Uunivers, la maniére dont se sont formdés les corps qui le composent et leur Molution avec le lemps.

Le sondage de l’espace

i premier ¢chelon du sondage de Des-
pace, dont le début date de I'observa-
tion des phases de Vénus par Galilée

au commencement du xvii€ sicele, est cons-
titué par I'é¢tude du systéme solaire et du
systéme galactique (voie lactée).

Tout le monde aujourd’hui connait 'orga-
nisation du systéme solaire, des neuf pla-
netes et de leurs satellites.

Entre 1738 et 1871, les deux astronomes
anglais Herschel s’attachérent & I'étude du
systéme galactique et, déja, W. Herschel
avait découvert certains nuages brumeux
qu’il eroyait formés d'une multitude d’étoiles
et qu’il appelait des « univers-iles »,

Depuis, des appareils plus perfectionnés

(et c¢'est T'échelon suivant) ont permis
d’é¢tudier a loisir ces masses lumineuses

qu’on a appelées nébuleuses. Il en existe
trois catdégories :

Les nébuleuses plandtaires (ainsi nommedées
parce qu’elles présentent, comme les pla-

nétes, un contour régulier), situdes dans
(1) L’ Univers. Payolt, éditeur ; Paris, 1930. \

(2) Voir La Srience et la Vie, n* 164, page 12,

les limites du systeme galactique ; ce sont
probablement de simples étoiles, entourées
d’une atmosphére himineuse d'une étendue
considérable

Les nébuleuses galactiques, qui se trou-
vent, coemme les précédentes, dans les
Iimites du systéme galactique ; ce sont des
traindes lumineuses, sans limites bien défi-
nies, de formes tres irrégulieres ; ces minces
nuages gazeux, dans lesquels on voit nette-
ment briller des étoiles, sont d'une ténuité
qui défie toute description ;

Les neébuleuses extra-galactiques, dont le
nom indique 'emplacement dans Uespace ;
totalement différentes des préeédentes, elles
ont un contour régulier et arrété; on les
nomme aussi parfois nébuleuses spirales, ¢n
raison de la forme de la plupart d’entre elles.

Griice aux observations des passages de la
lune et de divers corps du systéme solaire
(par exemple Vénus ou l'astéroide Eros)
devant le soleil, on a pu mesurer respective-
ment Ia distance de notre Terre a son satel-
lite (384.000 kilomeétres), celle de la Terre
au Soleil (149.450.000 kilométres) et les di-
verses  distances du systeme solaire, En
1838, en utilisant le mouvement apparent
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d’oscillation qui résulte du déplacement de
la Terre sur son orbite, on a mesuré, pour
la premicre fois, la distance d’une étoile a la
Terre. Cette méthode ne s’applique d’ail-
leurs qu’aux étoiles les plus rapprochées de
nous ; des qu’on atteint une centaine d’an-
nées-lumiere (1), le mouvement apparent de
I’étoile est trop petit pour étre mesuré,
méme par les appareils modernes les plus
perfectionnés.

Pour se faire, en gros, une idée des dis-
tances de ces ¢toiles, on peut dire qu’elles
sont éloignées de nous environ un million de
fois plus que les planctes les plus voisines.

Les étoiles variables permettent
de mesurer des distances
de millions d’années~lumiére

L’étape suivante du sondage de I'espace
a été franchie grace & la photographie céleste,
qui date des dernieres années du xixe@siecle.

En particulier, on a pu découvrir et
étudier eertaines catégories spéciales d’étoiles
dites « variables », dont les variations d’¢elat
ont permis de mesurer des distances de
millions d’années-lumiére, avec plus de
précision que ne permet de le faire la méthode
parallactique pour des distances de 'ordre
de centaines dannées-lumiére. Parmi ces
¢toiles, les Céphéides variables constituent
une classe particulicrement intéressante
au point de vue du sondage de Despace.
Répandues dans toutes les régions du ciel,
elles ont des fluctuations lumineuses extré-
mement caractéristiques et réguliéres ; leur
éclat s’aceroit brusquement, puis diminue
lentement et ainsi de suite : tel un feu ou
I’'on jetterait un fagot i intervalles réguliers.
L’amas d’étoiles situé pres des limites du
systeme galactique, le petit nuage magella-
nique, en contient une profusion,

Une astronome amcdéricaine a constaté
en 1912 que, dans ce nuage (c¢’est-a-dire
pour des d¢toiles situées &4 peu prés a la
méme distance et dont, par conséquent, les
rariations d’¢elat ne proviennent que de
leur éelat intrinséque), ’éelat des Céphéides
les plus brillantes varie plus lentement que
celui des plus faibles ; autrement dit, Ia
période de variation d’éclat dépend du
pouvoir ¢éelairant. Si, dans deux régions
différentes du eciel, nous observons deux
Céphéides ayant des variations de méme
période, nous concluons que leur éclat intrin-

(1) L'ann¢e-lumisre est une unité de longueur com-
mode pour évaluer les pigantesques distances astrono-
miques. C'est la distanee parcourue en un an par la
Inmiére oun par un mobile lancé 4 la vitesse de
300.000 kilométres & la secorde. L'anpée-lumii re vaut
9,46 millions de millions de | ilométres.

séque est le méme ; or, si nous constatons
que 'une est cent fois plus brillante que
I'autre, ceci veut dire que la premiére est
dix fois plus éloignée de nous que Ia
deuxiéme. Nous pouvons done caleuler ainsi
les distances relatives des Céphéides. Comme
la méthode de la parallaxe nous permet de
mesurer les distances absolues des Céphéides
les moins éloignées de nous, nous en dédui-
sons les distances absolues de toutes les
autres, c'est-a-dire des régions trés éloi-
gnées de l'univers. L’intérét de ce proeédé
réside dans le fait que, d’abord, on trouve
des Céphéides dans toutes les régions de
I’espace ; qu’ensuite, ces étoiles sont tres
brillantes et, par conséquent, la mesure
n'ayant de limite qu’a la distance ol elles
cessent d’étre visibles, on peut évaluer des
distances colossalement grandes.

Comme étoiles variables, il y a encore les
catégories suivantes : les ¢toiles variables
a longue période analogues aux Céphéides,
mais a période beaucoup plus longue (plu-
sieurs années au lieu de quelques heures) et
a éelat  intrinseque plus puissant (par
exemple, plus de dix mille fois I’éclat du
soleil) ; elles sont visibles 4 des distances
encore plus considérables que les Céphéides
et nous permettent, par conséquent, de
pousser le sondage plus loin ; les Nooe ou
¢toiles nouvelles, qui, de temps a4 autre, se
mettent 4 briller d’'un éclat extraordinaire,
atteignant jusqu’a mille fois I'éclat initial ;
I’étude de I'éclat des Novee les plus proches
de nous permet de déterminer la puissance
propre de cet éclat maximum, et ccmme on
trouve de ces étoiles dans les nébuleuses
extra-galactiques, cela permet de mesurer
en gros la distance de ces nébuleuses ; enfin,
les ¢toiles blewes, extrémement lumineuses
et d'un éclat intrinséque a peu prés cons-
tant. Comme la nature de la lumicére ¢émise
permet de déterminer I'éclat de 1'étoile, on
peut mesurer leur distance.

En appliquant la loi de luminosité des
Céphéides aux amas d’étoiles, en particulier
aux amas globulaires dont on connait une
centaine, on a trouvé que I'amas globulaire
le plus proche est a 22,000 anndes-lumicre ;
ceci veut dire que la lumiére qui nous permet
de le voir aujourd’hui est partie, a Ia
vitesse de 300.000 kilométres a4 la seconde,
aux environs de I'époque ou les premiers
hommes ont apparu sur le globe terrestre.
Et nous ne sommes pas encore au bout du
sondage de I'espace, car nous atteignons a
peine ainsi les confins de la Galaxie.
~ Les télescopes modernes ont permis de
constater que les nébuleuses extra-galac-
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tiques sont d’épaisses nuées stellaires. En
appliquant aux nombreuses ¢toiles variables
qu’elles comprennent les méthodes de ecal-
cul précédentes, on a trouvé, par exemple,
que la nébuleuse M 83 est a 850.000 années-
lumiére, la grande nébuleuse M 31 d’Andro-
méde 2 900.000 et la plus éloignée a environ
140 millions d’années-lumicre.

Cent quarante millions d’années-lumiére
Telle est la distance la plus grande que nous
avons jusqu’a
présent mesu-
rée. Il n’est pas
douteux que les
perfectionne-
ments ultérieurs
des appareils té-
lescopiques per-
mettront d’aller
plus loin. Cette
progressions’ar-
rétera-t-elle?
Les savants du
x1x@siccle n’au-
raient pas hésité
a répondre non,
Mais, comme on
le sait, LKinstein
a établi que I'es-
pace, de méme
que la surface
de la Terre, bien
qu’illimité, a
une ¢tendue
finie ; il a dé
montré aussi
que le probléme
de la détermi-
nation de I’éten
due de I'espace PAR

CYGNI, CONSTITUEL

se réduit & dé-
terminer la D ETOILE

quantité de ma-

ticre qu’il contient : plus il y a de maticre,
plus Tespace est petit, et I'espace ne serait
infini que s’il ne contenait pas de matiére du
tout. Du poids des nébuleuses I'astronome
Hubble a déduit la densité moyenne de la
mati¢re dans 'espace : ¢’est un chifire infi-
niment petit. En admettant que Ia maticre
soit distribuée avee cette densité¢ dans tout
I'espace, on trouve que le rayon de I'univers
serait de 84.000 millions d’années-lumicre.
Nous wvoiei loin des 140 millions. Mais
n’oublions pas que la cosmologie d’Einstein,
qu’il ne faut pas confondre avee sa théorie
de la relativité, et qui n’en dérive pas directe-
ment, est fortcment battue en bréche par
un autre systime cosmologique : eelui du

NEBULEUSE GALACTIQUE DANS LA CONSTELLATION DU

LUMINEUSES DE TRIES GRANDES DIMENSIONS ALLANT

savant hollandais De Sitter, Sans entrer dans
le détail de ces différentes theses, il sullit de
dire que le rayon de I'univers peut étre évalué
a plusieurs centaines de millions d’années-
lumicre et qu'un rayon lumineux mettrait
plusieurs milliers de millions d’années pour
en faire le tour.

Car, puisque I'univers est replié sur lui-
méme, il n'est pas impossible qu'un corps
astronomique que nous croyons voir directe-
ment ne soit
queleversod’un
autre corps dont
nous voyons le
"‘recto en retour-
nant la lunette
en Sens inverse.
Clest ainsi qu’on

s'est. posé  sé-
rieusement la

question de sa-
voir si les deux
nébuleuses  fai-
bles I 3433 et
M 83 ne seraient
pas tout simple-
ment 'autre
face de deux de
nos voisines rap-
prochées DM 33
et M 31,

Comment on
peut évaluer
1’age de la
Terre et celui
des étoiles

L.es mesures
astronomiques
du temps repo-
sent toutes sur
le mime prin-
cipe : observation d’un phénomeéne, d'une mo-
dification ayant un caractére de continuité,
caleul de la vitesse actuelle de cette évolu-
tion, d’oti T'on déduit sa vitesse probable
dans le passé ; partant de cette vitesse, des
caleuls plus ou moins compliqués permettent
d’évaluer le temps depuis lequel le phéno-
méne a commencé, Evidemment, on ne peut
pas esperer tirer de cette méthode des chilfres
rigourcusement exacts.

Pour les planctes, les modilications de
leurs orbites et de celles de leurs satellites
sont soumises i des lois connues ; on peut
calculer la vitesse de ces changements dans
les conditions qui existaient dans le passé
et en déduire le tamps qui a été nécessaire

DES TRAINEES GAZEUSES

A ETOILE

4

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

20 LA SCIENCE

ET LA VIE

pour réaliser les conditions actuclles. De
cette maniere, par Nobservation de I'orbite
de In Tune, on a trouvé que la Terre pourrait
avoir 4.000 millions d’anndées d’existence ;
Iobservation de lorbite de Mercure montre
que cette existence ne saurait  dépasser
10.000 millions d’anndes.

On dispose, d’ailleurs, pour évaluer Fdge
de la Terre, de deux autres horloges : I'hor-
loge géologique, qui repose sur I'observation
des dépots sédimentaires et qui permet de
conclure que notre globe existe depuis plu-
sieurs centaines de millions d’anncées ; I'hor-
loge physique, bascée sur I'observation ae
la transformation radioactive de I'uranium
en plemb, et qui permet de dire que la
Terre existe depuis 1.400 millions d’anndes
au moins et 3.400 au plus (1). '

Tout ce que nous pouvons déduire de
ces diverses observations, ¢’est que la Terre
existe depuis un petit nombre de milliers
de millions d'anndes ; le chiffre de 2.000 mil-
lions parait se trouver dans un domaine
d’approximation raisonnable.

Voyons maintenant comment on a pu se
faire une idée de Idge des étoiles.

En rapprochant les poids et les vitesses
(déduits des lois de la gravitation), on
constate que les ¢toiles de poids différents
se meuvent aveegdes vitesses dillérentes, les
plus lourdes se déplagant plus lentcment
et réciproquement ; autrament dit, dans des
limites d’approximation assez larges, la loi
d*¢quipartition de I'énergie se trouve véritice,
c’est-d-dire que I'énergie moyenne de tous
les types d'¢toiles est & peu prés la méme.
Pour connaitre I'ige des ¢toiles, il sullit de
savoir combicen il a fallu de temps pour
réaliser cet équilibre ; probléme compliqué,
mais non insoluble. et qui a donné la réponse
suivante : il a fallu 5 24 10 trillions d’années
pour que ce résultat se soit produit.

Il 'y a rien d’étonnant, ¢ priord, a ce qu’il
v ait une dilférence aussi colossale entre
I'dage des ¢toiles et celui de Ia Terre, car rien
n‘empéche que les premicres aient existé
bien avant la seconde.

L’ ¢(mission des radiations solaires permet
aussi de se faire une idée de Udge du Soleil
et par suite des ¢toiles. On a dd¢montré que
celles-ci perdent d’autant plus de leur poids,
en ¢mettant des radiations, qu'elles sont
plus lourdes, c’est-i-dire plus jeunes.

On peut ealculer la vitesse a laquelle la
moyenne des ¢toiles d'un poids donné perd
de ce poids sous forme de radiations. Si I'on
applique ce caleul au Soleil, on voit qu'au
dé¢but de la formation de la Terre, il v a

(1) Voir La Science et {a Vie, n* 152, page 125,

quelque deux mille millions d’années, le poids
de notre astre ¢tait son poids actuel (environ
deux mille millions de quintillions de tonnes)
multiplié par 1,00013, c’est-a-dire qu’il n’a
pas beaucoup diminué ; au fur et 4 mesure
qu'on remonte dans le temps, le diminution
de poids est progressivement plus rapide,
si bien quil y a 7 trillions d’anndes, il
aurait eu un poids quatre fois supéricur
son poids actuel et vers 7,6 trillions un
poids cent fois supériceur. Ceei permet de dire
que 8 trillions d’années marquent la limite
extréme possible de Pexistence du Soleil, et,
en outre, qu’il lui resterait encore quinze
trillions d’années & vivre.

Ce résultat concorde avee le chifire de 5
4 10 trillions d’années qui a été établi pour
I"Age des étoiles et confirme, par conséquent,
la théorie de la perte par radiations, quand
il s’agit d’étoiles semblables au Soleil. Cette
théorie ne s’applique pas aussi bien aux
¢toiles exceptionnellement hrillantes, relati-
vement rares, il est vrai, qui pesent au moins
six fois plus que le Soleil, En effet, eelles-ci
¢mettent entre cent mille et trois cent mille
fois plus de radiations que le Soleil, et il est
impossible que cette déperdition se produise
depuis des trillions d’années. Plusieurs raisons
perm :ttent d’admettre que, pendant une
bonne part de leur existence, ces ¢étoiles ont
¢chappé & la loi d’¢mission d’énergie par
radiation,

Comment se sont formeées
les nébuleuses et les étoiles

Si l'on suppose l'existence initiale d'une
masse gazeuse gigantesque répandue unifor-
m'ment a4 travers un espace de plusieurs
trillions de kilemétres dans tous les sens,
toute perturbation qui viendra détruire cette
uniformité¢ donnera naissance i des conden-
sations de toutes les d'mensions imaginables ;
cemme: la destinée d'une condensation ne
dépend pas de son intensité, mais de son
¢tendue, comme I'a démontré sir James
Jeans, les grosses condensations, pour si
faible qu’ait ¢té 'intensitd initiale, iront en
croissant, les petites disparaitront et, avec
le temps, il ne doit plus en rester que de trés
OTOSSes. _

Si ce chaos primitif a jemais existé, il n’a
pas pu se transfoimer en étoiles, mais en
condensations, pesant chacune comme plu-
sicurs millions d¢toiles, toujours d’apres les
caleuls de Jeans. Or, nous connaissons des
corps possédant des poids de cet ordre ; ce
sont les nébuleuses extra-galactiques : la
Grande Nébuleuse d’Andrcmbde par excmple
pese 3.500 millions de fois plus que le Soldil,
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Si I'on donne &4 une masse gazeuse sphé-
rique un léger mouvement de rotation, elle
commence a s’aplatir légérement aux poles ;
si la vitesse augmente, 'équateur s’allonge et
s’effile ; a4 I'échelon de vitesse suivant, la
limite possible d’étirage est atteinte, et I'équa-
teur ¢jecte de la matiére qui se répand dans
son plan. Ce sont toutes ces formes que
I'on retrouve dans les nébuleuses observées.

Dans cette
matiere éjec-
tée, des pertur-
hations peu-
vent se pro-
duire; celles-ci
vont donner
naissance a une
série de con-
densations : les
unes, trop peu
é¢tendues, dis-
paraitront ; les
autres s’accroi-
tront jusqu’a
ce que tout le
gaz du plan
é¢quatorial soit
absorbé. Et, si
Pon fait ici le
méme calcul
que celui dont
nous avons
parlé pour les
condensations
pouvant se for-
mer dans le
chaos hypothé-
tique, nous
trouvons des
poids compara-
bles & ceux des
étoiles. On peut
en conclure que
le phénoméne
en question est
a coup sur cclui de la naissance des ¢toiles.

IL’observation directe, c¢’est-a-dire la pho-
tographie des nébuleuses, vient drailleurs
confirmer ces résultats du caleul.

Notre Soleil, qui est une étoile, a dii naitre
de cette facon.

Voyons maintenant I'échelon qui a pu
succéder i la naissance des étoiles.

Les transformations d’une masse gazeuse,
indiquées ci-dessus, reposent sur 'hypothese
de la grande compressibilité du milieu, grice
4 laquelle le poids du corps se concentre
vers la partie centrale. Dans un milicu & peu
prés incompressible, comme les liquides, les

ET LA MORT DFE L Ul

COMMENT SE PRESENTE LA NEBULEUSE N. G. C. 891 D AN-
DROMEDE, QUE NOUS POUVONS OBSERVER PAR LA TRANCIIE

Les dimensions de celle nébuleuse spirale soni st considera-
bles que, pour y distinguer une masse de la grosseur de la
Terre, il faudrail non seulement agrandir ceite photogiaphie
qusqu’a lui donner les dimensions de IEKurope, mats encore
Udtudier dans cel élal avec un puissant microscope.
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choses se passent difl¢remment., Au fur et a
mesure que la vitesse augmente, la forme
légérement aplatie s’aplatit davantage, mais
dans tous les sens ; 'équateur ne s’étire plus ;
le corps prend la forme d’un cigare allongé ;
ensuite, la masse se concentre progressive-
ment en deux points séparés ; une cassure se
forme, se creuse de plus en plus, et la masse
se sépare en deux. Ce phénomene est celui

de la création

d’une d¢toile
binaire.

L’observation
prouve qu'un

tres grand nom-
bre d’¢toiles, si-
non toutes.
suivent la suc-
cessiondes phd-
nomeénes que
nous venons de
décrire ; on ne
peut pas trou-
verd’autres ex-
plications a
Iexistence des
nombreux sys-
temes binaires
que la spectro: -
copie permet
d’observer.
L’observation
de ces systemes
binaires donne
lieu 4 des con-

clusions  inté-
ressantes. Une
fois les deux

astres sépard:
ils subissent
trois ordres de
phénomenes
I’action des
marces, laperte
) de poids, lac-
tion d'une autre ¢étoile passant dans leur
voisinage. )

L’ attraction réciproque de ces deux
masses voisines I'une sur I'autre produit sur
chacune d’elle des mardes gigantesques, ct
I'on a démontré que eces marées ont pour
effet d’¢loigner progressivement les deux
corps I'un de I'autre et d’égaliser peu & pcu
leurs vitesses ; au bout de plusieurs millions
d’anndes, ils tournent 'un autour de autre
comme les masses d’'une haltére liées par une
tige invisible. Bien que le Soleil et une pla-
néte, pour bien des raisons et, en particulier,
i cause de leur grande différence de masse,
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ne constituent pas un systéme binaire, nous
trouvons dans le systeéme planétaire des
exemples frappants de ce phénomeéne des
marées ; alors que Mercure tourne toujours
la méme de ses faces vers le Soleil, que Vénus
fait de méme pendant plusicurs semaines,
que la Terre ¢t Mars ont des jours d’environ
vingt-quatre heures, les planetes les plus
¢loignées, échappant & I'action des mardées,
tournent beaucoup plus vite et n’ont plus
que des jours de dix heures. Le systeme
Terre-lLiune
nous en  offre
un auftre exem-
ple ; les marées
provenant de
Pattraction de
Ia Lune dimi-
nuent lente-
ment la vitesse
de rotation de
la Terre, c'est
a-dire la durée
du jour. Le doe-
teur Jeffreys a
calculé¢ que,
dans 50 mil-
liards d’annces,
notre globe et
son satellite
tourncront sur
cux-mémes  €¢n
unisson par-
faite et & une
vitesse ralentie,
cen sorte que la
Terre tourner:
toujours
méeéme face vers
la Lune. Les

LA NEBULEUSE-SPIRALE M. 83, DANS LA CONSTELLATION

d’une ¢toile binaire, ccmme les deux ¢lé-
ments diminuent de poids simultanément,
leurs orbites conservent la méme forme.

En ce qui conecerne le groupe Soleil-Terre,
la diminution de poids fait que la Terre s’é-
loigne peu & peu du Soleil (d’environ 1 meé-
tre par siccle).

Il en résulte que son orbite n’est, en réa-
lité, ni un cercle ni une ellipse, mais une
courbe spirale, quelque chose comme le res-
sort détenda d'une montre.

La naissance
des systémes
planétaires

Le passage de
deux étoiles
dans le voi-
sinage Uune de
l"aulre donne
liew au phéno-
mene des ma-
rées. Si le rap-
prochement
s’accentue, les
colossales mon-
tagnes gazeuses
ainsi formées
s’étirent en
longs filaments
gazeux qui fi-
nissent par
abandonner Ia
masse qui leur
a donné nais-
sance.

Ceci va nous
permettred’ex-
pliquer la nais-
sance des pla-

habitants d'un  pu TRIANGLE, APPARAIT COMME UNE NUEE D'ErorLes Detes. Le fila-
des  hémisphe- ment de ma-
res ne la verront jamais et les autres tiére gazeuse se trouvera peu & peu dans les

toujours ; la longueur du jour sera environ
quarante-sept fois plus grande qu’aujour-
d'hui. Au bout d’un temps encore plus grand,
I'action des marées, en raison de la différence
de masse des deux corps, aura fait rappro-
cher la Lune de In Terre et, quand la distance
ne sera plus que d'environ 20.000 kilometres,
Iattraction de Ia Terre disloquera son satel-
lite en fragments et notre globe sera envi-
ronné dastéroides.

Comme les ¢toiles émettent des radiations,
leur poids diminue; par exemple, le Soleil
perd 250.000 tonnes par minute. Cette perte
de poids entraine une diminution d’attrac-
tion, et les deux corps en questions’éloignent
lentement T'un de TI'autre. Quand il s’agit

conditions « d’instabilité de gravitation »,
c¢’est-a-dire que des condensations vont s’y
former, les petites s’¢évanouissant, les grosses
s'¢tendant de plus en plus ; enfin, le filament
se trouve décomposé en un certain nombre
de masses séparces @ ce sont nos planétes.
Ces nouveau-nés subissent d’abovd I'action
simultanée des deux étoiles encore voisines
et décrivent, par suite, des orbites assez
cempliquées ;3 peu & peu, la grosse étoile
s"¢loignant, ces orbites se rapprochent de Ia
forme elliptique et seraient des ellipses par-
faites si les masses se déplacaient dans le
vide ; mais immense région du eataclysme
est encore toute pleine de débris errants (dont
les cometes, les ¢toiles filantes nous repré-
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sentent des vestiges), et ce milieu présente
quelque résistance au mouvement. Clest
pourquoi ces orbites se rapprochent de plus
en plus de la circonférence.

Il est probable que le long filament extrait
par Paction des marées a ¢té trés riche en
mati¢re en son milieu, eette partie ayant été
détachée alors que la grosse étoile se trouvait
a la distance minimum. Schématiquement,
ce filament a pris la forme d'un cigare et,
quand les condensations se sont produites,
celles voisines du centre ont été mieux
pourvues de
matiére que
celle des bouts.
Voila pourquoi
les deux pla-
nétes les plus
massives, Jupi-
ter et Saturne,
oecupentle cen-
tre dans la sue-
cession des pla-
netes.

Ce qui cons-
titue la dilfé-
rence capitale
enfre un  sys-
teme stellaire
binaire et un
systeme plané-
taire, ¢’est que,
dans le pre-
mier, les mas-
ses sont du
méme ordre,
tandis que dans
le second, il y
aune différence
de poids consi-
dérable entre
le Soleil et les
planétes ; ce
dernier est environ mille fois plus lourd que
Ia plus massive et plusicurs millions de fois
plus que la plus Iégere. Or, nous retrouvons
Ia m me différence de poids dans le systéme
d'une plancte et de ses satellites (Saturne
pese seize millions de fois plus que son satel-
lite le plus léger et quatre mille fois plus que
le plus lourd ; c’est le systéme Terre-Lune
qui présente la moins grande différence,
puisque la Terre ne pise que quatre-vingt-
une fois plus que son satellite). Il v a done de
grandes présomptions pour que les planétes
aient formé leurs satellites comme le Soleil

LA NEBULEUSE
LATION DE

SPIRALE

a formé les planctes, et on l'explique
comme suit,
Apres leur naissance, les planctes se

refroidissent, les grosses plus lentement,
les petites plus vite ; pendant cette période
o, nous I'avons vu, leurs orbites sont assez
compliquées, elles viennent 4 passer assez
pres du Soleil pour que le phénomene des
marées entre en jeu ; le Soleil joue le role de
la grosse étoile de tout i I'heure ; les satellites
sont nés. Plus la plancte était encore a I'état
eazeux quand le phénomene s’est produit et
plus le filament a été riche en maticre ; ¢’est
pourquoi les planctes les plus grosses, cclles
du centre, ont plus de satellites et pourquoi
le nombre de
ceux-ci dimi-
nue au fur et
a mesure qu’on
approche des

extrémités,
Iin  résumé,

d'une maniere
générale, Dar-
bre géndéalo-
gdique des c¢toi-
les peut se re-
présenterainsi:
chaos, nébuleu-
ses, ctoiles,sys-
téme binaire,
systemes mul-
tiples. Mais
toutesn’ontpas
donné nais-
sance aux deux
dernieres géné-
rations ; celles
auxquelles il
n'est reste
qu'une -faible
vitesse ne se
sont pas sub-

M. 101 DANS LA consTEL- divisées davan-
LA GRANDE OURSE tage ; c'est ce
qui se serait

passé [pour le Soleil si, par le plus grand des
hasards, il In’était pas passé relativement
prés d'une autre ¢toile. Cette intervention
¢trangere a donné naissance a4 deux autres
générations et &4 un autre arbre généalo-
gique : chaos, nébuleuses, Soleil, planétes,
satellites.

Le commencement et la fin de 'univers

La substance de TDunivers matériel se
dissout continuellement en radiations imma-
térielles ; le Soleil perd par jour 360.000 mil-
lions de tonnes, la Terre, une quarantaine de
kilogramm s,

La premicre loi de la thermodynamique,
¢’est-a-dire le principe de la conservation de
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I'énergie, nous indiquerait que la vie de
Punivers, due a4 I’énergie, n’aura pas de fin ;
mais il y & une deuxieme loi de la thermo-
dynamique, qui nous enseigne que I'énergie
change de form: et tend toujours & se trans-
former en ondes plus longues, jamais plus
courtes. Si la transformation fofale de la
lumiére en chaleur se produit couramment,
I'inverse est impossible ; 1 million d’ergs (1),
transformés une fois en ealories, ne pourront
jamais plus redevenir 1 million d’ergs lumi-
neux. Done, I'énergie descend la pente et ne
peut plus la remonter. Dire que I'univers
n‘aura jamais de fin parce que la quantité
totale d’énergie ne diminue pas, ¢’est comme
si T'on disait que I'horloge ne s’arrétera pas
parce que son poids moteur ne diminue
jamais. I’univers aura sa f{in quand toute
I’énergie aura deseendu la pente, ¢’est-a-dire
n’aura plus de capacité de transformation ;
Peau stagnante ne peut plus faire tourner le
moulin ; univers il y aura, mais ce sera un
univers mort.

Apres avoir descendu le cours des temps,
remontons-le. Nous avons vu que I'ige des
étoiles peut étre évalué 4 5 ou 10 trillions
d’années ; mais les atomes qui les constituent
aujourd’hui ont déja véeu & ’état d’atomes
de nébuleuses,

Il y a deux né@uleuses extra-galactiques
dont on a pu ¢valuer le poids d’une manicre
assez  approchée : la  Grande Nébuleuse
d’Andromede M 31, qui pése comme 3.500
millions de soleils, et la nébuleuse NGC 4594,
comme 2.000 millions. On connait aussi leur
¢elat par rapport a celui du Soleil. Ceei per-
met de ealeuler que la premiére a encore
devant elle une existence de 80 trillions
d’années et Ia deuxiéme, 115 trillions. Nous
avons li un indice sur la durée probable
d'existence de la maticre 4 I’état d’atome
de nébuleuse.

Nous concluons que les étoiles existent
depuis environ 5 ou 10 trillions d’années et
que leurs atomes peuvent avoir existé pen-
dant un temps beaucoup plus long.

Peut-on remonter plus avant ? Non, ear
on aboutirait 4 des poids de maticre de pro-
portions démesurées, et la destruction de
cette maticre sous forme de radiations, depuis
une quantité aussi formidable de trillions
d'anndes, aurait élevé In température de
Munivers dans des proportions inadmissibles.
Done, la maticre actuelle qui constitue
Funivers ne peut pas avoir existé depuis
toujours : elle a eu un ccmmencement,

(1) L’erg est I'unité de travail du systéme interna-

tional centimétre-gramme-seconde, et vaut environ
un cent-millioniéme de kilogrammaétre.

disons depuis quelque 200 trillions d’années.
En tout cas, quel que soit le chilfre, il nous
faut admettre, i un certain moment, un évé-
nement, un phénoméne, une volonté supé-
rieure qui a ecréé de la matiére, et ici nous
atteignons les limites de la science astrono-
mique : il faut laisser la parole 4 d’autres.

De ces hauteurs vertigineuses, descendons
maintenant sur notre chétive Terre. Elle est,
aujourd’hui, & peu pres totalement refroidie
ct toute sa chaleur lui vient du Soleil, Notre
vie dépend de la lumicére ¢t de la chaleur
solaires. Or, les conditions physiques de cet
astre n'ont pas beaucoup varié, au cours
de la fraction insignifiante de son existence
(2.000 millions d’années ), depuis laquelle
notre globe tourne autour de lui.

Si, dong, les conditions extérieures ne se
modifiaient pas, on pourrait conclure que
lIa vie terrestre a devant elle un temps plus
long que celui déja parcouru. Mais ces condi-
tions se modifient de plusieurs fagons.

La perte de poids continue du Soleil fait
que la Terre s’¢loigne de lui d’environ 1 metre
par siécle ; dans 1 trillion d’anncdes, elle se
sera écartée dusixicme de sa distance actuelle,
ce qui aura fait baisser la température
moyenne d’environ 159, En outre, dans un
trillion d’années, la diminution du poids du
Soleil (6 9, de son poids actuel) aura fait
baisser sa capacité d’émission radiante d’en-
viron 20 9, ce qui contribuera i faire baisser
la température terrestre encore de 15°, Au
total, une diminution de 3009 C.

Rien ne dit, d’ailleurs, que, d’ici 1a, la vie
humaine n’aura pas réussi a s’adapter pro-
gressivement au  boaleversement considé-
rable que cette simple diminution de 200
aura produit sur la Terre. Aussi est-il diffi-
cile de prévoir le temps au bout duquel In
perte de poids indvitable du Soleil rendra
toute vie impossible sur la Terre.

Quant aux accidents possibles, dont on
parle quelquefois : rencontre d’'une étoile,
modification de trajectoire, leur probabilité,
assez  exactement caleulée, est tellement
minime qu’'on peut en éearter 'éventualité,

Ce nombre de wun trillion danndes, sym-
bole d’un bouleversement complet dans les
conditions de Ia vie humaine, représente
cing cents fois la durée de Pexistence déja
¢coulée de notre globe et plus de trois mil-
lions de fois celle de l'existence de I'huma-
nité.

Comme nous le disions en débutant, il
reste encore au genre humain un temps
considérable pour se rapprocher de I'idéal et
se perfectionner.

CoroneErn G. Cros.
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LA SCIENCE
AU SERVICE DE L'HYDROGRAPHIE

Par André SINAT

Les tragiques accidents qui, trop souvent, résulient du choc d'un bdtiment sur une roche sous-
marine, ont imposé aux ingénieurs hydrographes le devoir de dresser uvee précision les cartes
marines, indiquant en chagque point la hauteur de Ueaw au-dessus du fond. Longtemps station-
naire, la technique mise en ceuvre pour résoudre ce probléme délicat a subi, aw cours de ces der-
nicres anndes, une véritable révolution, grdce a notre connaissance plus compléte du domaine
des ondes, grdce a Uclectricité el ala T. S. I'. On ne se contenie plus aujourd hui de « sonder »
aw moyen de cdbles lestés par une masse pesante, on ausculte le fond en écoutant Uécho produit
par la réflexion des ondes. On utilise pour cela, soit les wltrasons (1), ondes de méme nature
physique que le son (€ est-a-dire eonstitudes par des vibrations mécaniques ). mais beaucoup plus
rapides, que Uon sait produire et déceler aw moyen du quartz piézoélectrigue (2). Connaissant
la vitesse de propagation de ces ondes dans Ueau (1.500 m par seconde), il suffit de mesurer le
temps qui s’ écoule enlre Uémission et la réception, pour en déduire la profondenr du fond. Des
appareils précis permettent, d ailleurs, d’enregistrer automatiquement les profondeurs suceessives
mesurdes. Ainsi, trols sondages peuwvent élre effectués par seconde. Mais la vitesse de propagalion
trop rapide (pour un fond de 7 m 50, le temps mis par Uécho pour revenir ne dure quun cen-
tidme de seconde ) ne permet pas de dresser une carte marine pour des fonds inféricurs @ 7 métres.
On utilise alors une méthode purement acoustique et toute une série d'appareils (cloches, siréncs
sous-marines, ele.) a été véalisée pour appliquer ce procédé. Le probléme ne serait cependant pas
cncore entiérement résolu sans Uemploi des dragages, dont le but est Ueaploration compléte des
hauls fonds décelés par les sondages ullra-sonores. Ces appareils, des plus Rodernes. permettent
d’effectier ces recherches avee précision. L établissement des cartes marines, qui se poursuil
activement dans lous les pays du monde, a pour bul de donner aux navigaleurs, avec une riguenr
scientifique, toutes les indications qu exige leur sécuriié,

dans les procédés medernes de sondage.

La science nouvelle vint quand il le fallait,
puisque, dans les mémes années, les sous-
”lﬂ.l'ill.‘i ont eu besoin (1[! (”Ulln{lill'(‘ avee

Les procédés employés
pour I’établissement des cartes marines

ONNAITRE en chaque point de la mer

la hauteur d’eau, voili un probléme

qui, de tout temps, a ¢té de premicre
importance pour la marine. Il est curieux,
cependant, de constater que, jusqu'a ces
dernicres anndces, aucun progres n'avait été
fait dans cette voie depuis la publication des
premicres cartes marines,

Cela tient sans doute & deux raisons. La
premicre est que les besoins n’avaient gucre
changé, puisque le tirant d’eau des b:ati-
ments n'avait pas beaucoup augmenté de-
puis le xwvne¢ sicele. Un  wvaisseau. sous
Louis XIV, avait 6 & 7 meétres de tirant
d’eau; de nos jours, un cuirass¢ en a
9 meétres. La deuxi¢éme, ¢’est que les moyens
étaient restés les meémes ; il fallut le déve-
loppement de I'é¢lectricité et de la T. S, I9,
pour amener une véritable révolution

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 124, page 305.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 115, page 17.

précision les hauteurs deau jusqu'aux fonds
de 100 mcétres, et les endroits ot le sol sous-
marin leur permettait de se poser sur le fond,

Les sondes d’autrefois :
La sonde a main

Iidée la plus simple pour mesurer la
hauteur d’eau en un point donné, est de
laisser tomber un plomb, attaché a une
« ligne de sonde », et de lire sur cette ligne Ia
hauteur qui sépare le fond de Ia surface.

C’est ce proeédde qui fut employé par toutes
les missions  hydrographiques jusqu'a la
guerre. Les fonds de 0 4 30 métres ¢taient
explorés par des embarcations : a la voile,
a I'aviron ou a la vapeur, d’apres I'état du
temps et les moyens dont on disposait. Les
fonds supérieurs a 30 mcetres, longtemps
négligés patee qu’ils ne présentaient pas
d’intéret pour les biatiments alors en service,
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furent par la
suite explorés
par _de petits
batiments
analogues
aux chalu-
tiersdepéche.

Embareca-
tions ou cha-
lutiers par-
couraient sur
la mer des li-
gnes droites
ou brisées
suivant le
moyen de propulsion ; de point en point,
on lancait sur 'avant, le plus loin possi-
ble, le plomb de sonde, de telle maniere
qu’il arrivit au fond au moment ou la
ligne de sonde se trouvait étre verticale. Ce
procédé obligeait a4 se déplacer tres lente-
ment, car il était indispensable que la ligne
de sonde it verticale pour que la mesure
fut juste.

Patte ae
susDEN3.0n

— PLOMB-POISSON
POUR LIES SONDAGES HYDRO-
GRAPHIQULS

¥io. 1.

Pesant une trentaine de kilo-
grammes, ce plomb est profilé
pour offrir @ Ueaw le moins de
résistance possible. Il peut ainsi
étre remorqué sans que incli-
naison de la ligne soit suscep-
tible de fausser les sondes.

Un premier perfectionnement :
le plomb-~poisson

Un premier perfectionnement lut de pro-
filer e plomb pour qu’il offre & 'avancement
aussi peu de résistance que possible. On
arriva ainsi au « plomb-poisson », ainsi ap-
pelé¢ i cause de sa forme (fig. 1).

Ce plomb est suspendu a un fil dacier,
beaucoup plus fin que I'ancienne ligne de
chanvre, pradué de la méme maniére et en-
roulé sur un touret & I'arriére de 'embar-
cation de sonde, Le poids du plomb, environ
30 kilogrammes, Ia faible résistance & 'avan-
cement du plomb et du fil, permettent de
sonder, méme en marchant i petite allure.
Jusqu'a quatre ou cing noeuds (1),

'erreur commise dans la mesure

du fond, du fait de 'inclinaison de — i

son, maintenu entre les deux sondes 4 un
metre du fond, on est str qu'il n’y a pas de
relevement de fond supérieur & un metre, Le
plomb-poisson réalise, si on wveut, le pro-
cédé le plus ¢élémentaire de dragage : il
drague la ligne de sonde entre chaque
sonde (fig. 2).

La sonde au plomb-poisson est encore
employée de nos jours par les embarcations
pour I'exploration des fonds inférieurs a
30 metres. Il fut employé pendant quelques
années par les bitiments hydrographes,
pour les fonds supérieurs a 30 metres ; il le
serait encore aujourd’hui, sans doute, si
I"ultra-son n’était venu le remplacer.

Les sondages acoustiques

: et piézoélectriques

Tous les sondages, dans les fonds supé-
rieurs o 30 metres, sont faits aujourd’hui
par des moyens mécaniques ou électriques ;
cette limite des fonds de 30 métres est im-
pos¢ée au marin, non par les procédés em-
ployés, mais par la dimension des embarca-
tions, trop petites pour recevoir les appa-
reils néeessaires aux sondages o plus grande
profondeur.

Nous commencerons par parler du son-
dage par ultra-sons.

La Science et la Vie a déja exposé Ia théorie
de la picézoélectricité (1) et a rappelé gue
la découverte en avait été faite, vers 1880,
par Pierre et Jacques Curie.

Pendant plus de trente ans, les propriétés
du quartz demeurérent sans emploi pra-
tique. Nous ne nous en sommes servis que
pendant la guerre, lorsque nous cherchions
& tout mettre en ccuvre pour venir i bout de
nos adversaires.

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 145, page 17.

ln ligne, est négligeable. I1 n’est
alors plus nécessaire de remonter
Ia ligne apres chaque coup de
sonde ; on peut relever le plomb
seulement de quelques décimétres
et le laisser pendre jusqu’a la pre-
chaine mesure,

Ce perfectionnement présente un

) SH B

autre avantage, Dans ancien sys-
teme, rien ne permettait de savoir
ce qu’'il v avait sur le fond entre
deux sondes. Avee le plomb-pois-

FI1a. 2.

(1) On dit qu'un batiment file un neeud
quand il pareourt un mille marin (1.852 me-
tres) en une heure, soit environ 0 m S0par
seconde.

— COMMIENT

c a
oN
DU

EFFECTUL LES SONDAGIES A

LAIDE PLOMB-POISSON

Entre dewr coups de sondes A et C, le plomb. n'est remonlé
que de un mélre environ au-dessus du fond, ce qui permet de
sagner du temps et aussi de s’assurer qu’en B, entre A et C,
il 'y a pas d’obstacle s’élevant a plus de un meétre au-des-

sus des fonds mesurés.
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Nous cherchions, en particulier, un pro-
cédé susceptible de déceler la présence d’un
sous-marin  en plongée, Chilowsky eut
I'idée de faire émettre par un quartz un
ultra-son, c¢’est-a-dire des ondes de méme
nature physique que le son, mais de fré-
quence plus élevée, entre 30.000 et 50.000,
dene inaudibles (1), et d’en éeouter 1'écho
sur la coque du sous-marin. M. Painlevé,
alors ministre des Inventions, chargea le
professeur Langevin de mettre cette idée au
point. Comme pour beaucoup d’études entre-
prises, la fin de la guerre arriva sans que le
procédé nouveau it entré dans la pratique.

C’est alors qu’un ingénieur-hydrographe,
M. Marti, eut l'idée de diriger vers le fond
de la mer les ondes ultra-sonores, et de faire
ainsi du procédé de « détection » eherché un
procédé de « sondage ».

Comment varie la vitesse
du son dans 1’'eau

Puisque le nouveau procédé allait étre
fondé sur un « temps d’écho », il fallait
connaitre avee précision la vitesse du son
dans 'eau. %

Tros peu de physiciens s'étaient inté-
ressés i ce probleme, Une vieille expérience
— elle datait de 1827, — avait bien ¢té faite,
dans le lac de Geneve, par Colladon et
Sturm, mais la mesure avait ¢été exécutce
dans une eau douce, tres froide, et rien ne
permettait d’appliquer ses résultats a
I'eau de mer, sans vérification.

M. Marti fit, & Cherbourg, dés 1919, les
mesures nécessaires. Il trouva que le son se
déplacait a4 environ 1.500 mcétres par se-
conde, dans 'eau de mer a 152, contenant
35 grammes
de sel par li-
tre. L’expé-
rience avait
¢té faite pour
un trajet du
son parallele
a la surface,
c’est-a-dire
exactementle
contraire de
ce qu’allaient
faire les ultra-
sons pendant
les sondages.
aurait

riG.
CRI:

- LA MOSAIQUE DR
'AUN DI QUARTZ D'UN
PROJECTEUR D ULTRA - SONS Tl
(1) La notela
plus élevée que
l'oreille puisse
percevoir a une
fréquence d’en-
viron 30.000,

Les eristawe sont numérolés pour

permettre de replacer les mor-

ceaux a leur place respective et

de reconnailre la face positive
de la mosaique.

¢té trop diffi-
cileet troplong
de mesurer la
vitesse du son
dans des tra-
jets verticaux ;
on se contenta
d’établir les
lois théoriques
des wvariations
de vitesse avece
la composition,
la pression et
la température
de I'eau. On trouva ainsi que, par seconde :

a) La vitesse augmente de 2 m 50, si la
température croit de 1° centigrade ;

b) La vitesse augmente de 1 meétre, si la
salinité croit de 1 gramme par litre ;

¢) La vitesse augmente de 1 m 50, si la
pression croit de 10 atmosphéres (c¢’est-
a-dire si la profondeur augmente de 100
metres).

Si 'on fait abstraction du résultat &), en
supposant que la salinité est la méme pour
toutes les molécules deau situces sur une
méme verticale, on voit que, trés heureuse-
ment, les conditions @) et ¢) jouant en sens
inverse, tendent i rendre constante la vi-
tesse du son. En effet, pl'g on descend pro-
fondément, plus la température baisse,
mais plus la pression augmente. Une cause
fait diminuer la vitesse du son, I'autre la fait
augmenter, et de quantités telles que la vi-
tesse reste sensiblement constante.

Cette loi de la constance de la vitesse du
son n'est pas vraie jusqu’aux plus grands
fonds, car la température de I'eau tend a se
stabiliser &1 4° : rien ne vient alors combattre
I'effet de I'augmentation de pression, et la
vitesse du son tend a augmenter. Cela ne se
produit quaux trés grandes profondeurs, &
celles qui n’intéressent plus le marin, et on
a pu adopter, pour les besoins de 'hydro-
graphie et de la mavigation, la vitesse de
1.500 metres par seconde,

Cable_allant au poste o emission
Lantay

'Dalle inferieure
MER
¥IG. 4. — LE MONTAGE DU
QUARTZ DANS UN PROJEC-
TEUR D 'ULTRA-SONS
La dalle inférieure est en con-
tact avee la mer ; UDautre esl re-
lide au poste d’émission par un
cable électrique a fort isolement.

Voici comment est constituée
une installation de sondage
L’ émetteur d ultra-sons comporte un cer-
tain nombre de morceaux de quartz, d’envi-
ron 5 millimétres d’épaisseur, et dont la sur-
face dépasse rarement 30 a4 40 centimetres
carrés, Ils sont conyenablement taillés pour
donner naissance au phénomene  piczo-
¢lectrique (1), et assemblés en mosaique
pour former un disque de 20 a 30 centime-
tres de diametre (fig. 3). Cette mosaique est
(1) Voir La Science el la Vie, n° 145, page 17
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ensuite collée entre deux plaques d’acier de
3 centimeétres environ d’épaisseur, et forme
ainsi un véritable condensateur : cet ensem-
ble porte le nom de projecteur d’ultra-sons ou
plus simplement de « projecteur » (lig. 4).

Le projecteur est fixé a la coque du bati-
ment, de facon que la dalle inférieure
s0it en contact avee 'eau de mer et que la
dalle supérieure soit isol¢e de la mer et de
Ia coque. (Cest la dalle supérieure qui est
reliée au poste &’ dmission. Ce poste, construit
exactement comme un poste de T. S, F.
ordinaire, peut étre a ¢tincelles ou a lampes ;
il doit sculement étre de faible puissance pour
ne pas trans-

courants de haute fréquence qui sont am-
plifiés par les appareils de réception. Le
style de I'oscillographe marque un nouveau
crochet : ¢’est le retour des ultra-sons. La
vitesse du bras de Toscillographe étant
rigourcusement constante, on a pu graduer
directement en profondeurs Ia feuille de
papier enfumé o 'on peut lire directe-
ment le fond obtenu (fig. 6).

Avantages et inconvénients

du sondage par ultra~sons
Le sondage par ultra-sons a provoqué,
dans I'hydrographie et dans Ia navigation,
une véritable

mettre au |
quartz une CATEGORIES
é¢nergie trop

PROCEDES DESONDAGE

révolution ; ses

FONDS LIMITES snrbitnfomEant
D UTILISATION Llieeaal el

| tres nombreux.

forte i ris- a s -
2PLe M I) Marteaw commandé meé- ]_] ,‘]' 8 “P
querait de le caniquement ou  électri- prim¢ toute
décoller., quement. 10 m & 200 m. I"installation
Le poste [1) Sondage par|Il) Fusil dont la balle vient| méeanique neé-
émetteur n’a t‘lltl’lt)r;uutmnnu frapper I'eau, ' 1100 ma1.000m. cessaire au son-
pas, 4 propre- . 111) Cartouches détonantes,| dage a la « li-

ment parler, de
manipulateur,

explosant sous I'eau (ont Jusqu'aux plus
remplaceé le canon).

gne de sonde »,

rands fonds
& X | installation qui

(10.000 m),

mais un  rup-
teur qui ¢tablit
périodique-

IT) Sondage par
ondes de fre-

Oscillateur genre siréne ¢'ec-|

ment le fone-
tionnement du
poste et réalise
par conséquent

comprenait,
! sur les chalu-
. :

tiers, de nom-

le sondage, Ce

inaudible.

. quence audi-| trique (fréquence 1.000). [Jusqu’a  3.000 G

ble. métres. breux treuils

! ct cordages.

1) Sondage ‘ Avee 1'ultra-

par ondes de| Ultra-sons (fréquence 30.000 son, il n'y a au-
fréquencel a50.000), De 10 m & =

cun organe ma-
tériel en dehors

| 1.000 metres.

rupteur est
command¢é par
I'enregistreur
(fig. 5, G et 7).

DIFFERENTS
MESULRE DIS

TABLEAU DES

L’enregistrement des sondages

se fait maintenant automatiquement

I enregistreur (fig. 8) a ¢t¢ congu lui aussi
par M. Marti, vers 1920. Il se compose essen-
ticllement d’un bras vertical qui tourne o
vitesse constante ; sur ce bras, un oscillo-
graphe est relié aux amplificateurs de récep-
tion ¢t porte un style qui passe devant une
feuille de papier enfumé. Quand le style
arrive devant la feuille de papier, le bras
ferme le rupteur:; le poste émetteur pro-
voque les oscillations élastiques du quartz
de sondage, et, sous ce choe, le style marque
sur le papier un premier crochet @ c'est le
départ des ultra-sons. L’oscillographe revient
tres rapidement au repos, ecar il est tres
amorti. Les ultra-sons ayant rencontré le
fond de la mer ont été réfléehis et reviennent
vers la surface. Quand ils arrivent au quartz,
cclui-ci se remet & vibrer et produit des

PROCEDES D1 SONDAGE pran  du bitiment,
TEMPS D ECHO qui peut mar-
cher vite, sans

craindre d’incliner sa ligne de sonde et

de fausser les mesures. On peut aussi sonder
beaucoup plus fréquemment. Un sondage au
plomb par des fonds de 100 métres demande
plusieurs minutes ; Pultra-son. qui se pro-
page a4 raison de 1.500 métres par seconde,
indique des fonds de 100 metres en
1/7¢ de seconde. L'appareil enregistreur qui
commande les sondages fait un tour, et. par
conséquent, un sondage en trois secondes.
Si le batiment sondeur file sept nceuds,
vitesse normale des  echalutiers hydro-
graphes, on obtient une sonde environ tous
les 10 métres.

Vitesse de route pendant les sondages, fré-
quence des sondages, voila déja deux impor-
tantes qualités du procédé de scendage par
ultra-son. Mais ce n’est pas tout. En per-
mettant un enregistrement automatique des
sondes, on évite les erreurs de lecture toujours
a eraindre par grands fonds, quand il faut
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compter, pendant qu'elle se déroule, les
graduations de la ligne de sonde. Pour
I'hydrographe, cet enregistrement automa-
tique donne a ia sonde une certitude qui
exclut toute discussion ultérieure.

A coté de ces avantages, 'ultra-son pré-
sente aussi des inconvénients.

Il demande d’abord une installation élec-
trique soignée
marchande tres supérieure o celle des instal-
lations qu’il a remplacées.

Les sondages ne peuvent pas se faire a
n’importe quel fond. On ne peut guére sonder
les fonds qui laissent moins de 5 & 7 métres
d’eau sous le quartz, car, pour 7 m 50, le
temps d’écho est de 1/100¢ de seconde, et il
est diflicile de
trouver un
quartz et un
oscillographe
qui soient re-
venus au re-
pos dans des
temps aussi
courls.

Lanature
du fond,
tout comme
la hautecur
d’eau, est
dans certains
cas un obsta-

- _"0.\

Ao
E:

Poste d'eémission

Projecteur US

FIG. 5. - SCHEMA D'UN POSTE
DE SONDAGE PAR ULTRA-SONS

Le bras tournant B ferme @ cha- cle aux son-
que passage, devant R, le cirewit dages. De
d’un poste émelleur. Le départ de. méme qu’i

Pultra-son est enregistré par Ios-
cillographe O ; au retour de Uul-
tra-son (aprés réflevion sur le
fond de la mer), Uoscillographe
enregistre un nouveaw crochet ;
la distance des deuw crochets in-
dique la profondeur ; Ay et A,
amplificateurs de courant.

terre un écho
ne peut étre
obtenu que
sur une paroi
de roches, de
meéme un écho
sous-marinne
peut se pro-
duire que sur des sols tres durs. La roche,
le sable, la vase dure donnent d’excel-
lents ¢chos ; la vase molle, au contraire,
absorbe 1’énergie et ne la renvoie pas. Cer-
taines roches couvertes d’algues cédent sous
Ia pression des ultra-sons, forment matelas
et donnent de mauvais échos. Il faut aussi
que le fond ne soit pas trop incliné. Les lois
de la réflexion sont les mémes sur le fond
de la mer que dans l'air, et il faut que
I’énergic réfléchie vienne frapper le quartz

Quuiqu‘il] en soit, la pic¢zoélectricité a
permis de mettre au point un excellent
moven de sondage pour les fonds compris
entre 7 et 1.000 metres, done pour ceux qui
sont le plus intéressants pour le marin.

et représente une valeur .

\\\I;\' ! Wy y’ ﬁéw\,\
\ { ;\\ri‘(m‘ <\‘!

GRAPHIQUE DL
ULTRA-S0NS

SONDAGE PAR
La distance verlicale qui sépare deux crochels in-
dique la profondeur du fond. L'heure marquée
(13 h 30) sert & faire coincider les sondes avec les
positions du bateaw sondeur. La distance parcon-
rue par le bitiment sondewr entre deux lracés suc-
cessifs de Uoscillographe (unm milliméire sur le
tracé) égale div mélres environ.

Pour les faibles profondeurs
on emploie la méthode acoustique

En vue détendre la gamme des sondages
des plus petits fonds Hll)(g])fll:-; grands, on a

analyseur
optique

¥iG. 7.
ULTRA-SONS A

INSTALLATION DU SONDAGE
BORD D'UN

PAR
BATEAU

In cale, sont logés le projecteur d ullra-sons et
Uémetteur. Sur la passerelle (a gauche de la roue
qui commande le gouvernail ), Uappareil enregis-
treur de son (type Marti) et Uanalyseur optique
(type Florisson) qui nwenregisire pas les son-
dages, mais permel de les lire instantanémen!,
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réalisé d’autres procédés qui, au lieu de
mettre en jeu des ultra-sons de fréquence
inaudible, utilisent des sons audibles, de
véritables « bruits ».

Ces sondages ¢lectriques ont le méme
principe que le sondage piczoélectrique ;
le quartz est remplacé par une source de
bruit pour I'émission, par un microphone
pour la réeeption ; dans tous les cas,

par un fusil qu’'on immergeait de la méme
maniére. Un jour, pendant les sondages, on
tira un coup de fusil sur un marsouin qui
nageait le long du bord ; on s’apercut que
le choce de la balle sur I’eau donnait lieu & un
¢cho tout comme la déflagration de la poudre.
On essaya alors de remplacer le choe de Ia
balle par un coup de martean sur la coque
du batiment. Le résultat fut satisfaisant.

‘Rupteur d émission

: gs¢1'flbgréﬁhe

Rouleau
~ pour le papier

&

FIG. 8. — ENREGISTREUR « MARTI » POUR SONDAGES PAR ULTRA-SONS

L’oscillographe est fivé a Ueatrémité d'un bras tournand, équilibré par un contrepoids. Il fait fonctionner
le rupleur avant de s’engager sur la fewille de papier couverte de noir de fumée, o se fail Uenregistrement.

on utilise la mesure des temps d’écho.
Par ordre chronologique, il semble qu’en
France la premicre source de bruit utilisée
fut, dés 1922, un petit canon (37 mm) qu’on
immergeait avant de faire partir le coup.
Clest ainsi que fut ¢tudié, en 1923, entre
Marseille et Philippeville, le trajet sur lequel
on a pos¢ depuis un eable sous-marin,

Mais ce canon était lourd, génant & ma-
noruvrer et assez couteux, puisque, & chaque
coup, on bralait quelques grammes de
poudre.

L’annc¢e suivante, le canon fut remplacé

Pendant qu’en I'rance on cherchait ainsi
des procédés simples, d’autres appareils
nous vinrent de I'étranger : des cloches ou
sirénes sous-marines, des marteaua électriques,
et on posséde aujourd’hui toute une série
d’appareils susceptibles de réaliser le son-
dage sous-marin par n'importe quels fonds.

Les limites inférieures des sondages sont
fixées par les qualités méeaniques des appa-
reils, amortissement en particulier, puisqu’il
faut que les organes qui ont enregistré le
départ soient revenus au repos pour enre-
gistrer le retour de I'onde sonore ou ultra-
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on trace les courbes de niveaus
: qui sont les lignes d’é¢gale pro-
fondeur et sont tout 4 fait ana-
logues, par leur nature et par
leur forme, aux lignes d’égale
hauteur des cartes terrestres et
aux lignes d’égale pression des
cartes mdétéorologiques.
Lexamen de ces lignes de
niveau fait apparaitre dans le
fond de la mer des cuvettes et
des Dbosses. lLes cuvettes sont
sans grand intérét parce qu’elles
sont sans danger pour le marin.
Les reléevements de fond, au

FIG. 9. — CHALUTIER SONDEUR DE 400 TONNES, AU
MISSION HIYDROGRAPHIQUE

Armés d’une trentaine d’hommes, ces bidtiments font les sondes
par ultra-son dans les fonds supérieurs a tremte métres. En
dessous de celle limite, les sondes sont faites au plomb-poisson

COURS D'UNE

par de petites embareations.

sonore. Les limites supéricures résultent,d’une
part, de ’énergie mise en jeu & I'émission (les
projecteurs ultra-sonores ne peuvent en par-
ticulier supporter que de faibles puissances
sans se décoller), d’autre part, de la nature
du fond qui absorbe plus ou moins d’énergie
dans le phénoméne d’écho.

Le tableau, page 28, résume 1'état de la
question et les conditions d’emploi de cha-
que appareil.

Les sondages ne suffisent pas
a I’établissement d’une carte

Itn considérant ce tableau, il semblerait
que I'hydrographe a tout ce qu’il lui faut,
qu'en quelques années ses moyens se sont
tellement développés qu’il ne lui reste plus
rien a désirer. Mais, hélas ! il faut bien
convenir que, malgré tous les procédés de
sondage, la perfection n’est’ pas encore
atteinte.

Nous avons dit plus haut que les moyens
modernes, I'ultra-son en particulier, avaient
permis de rapprocher les sondes sur les
lignes de sonde et de les ¢earter seulement
d’une dizaine de metres. Clest un grand
progres et la certitude a peu pres certaine
quentre deux sondes il ne s’est pas gliss¢ une
roche dangereuse ; mais les lignes de sonde
que parcourent sur la mer les batiments son-
deurs sont espacées d’au moins 100 metres,
souvent davantage, et on ne peut pas savoir
si une roche n'est pas restée ignorée entre
deux lignes de sonde.

Dés que les sondes sont effectuées, elles sont
¢éerites sur une feuille de papier & la place
gu’elles occupent sur le fond. Sur ces sondes,

contraire, sont l'indice d’une
« montagne » sous-marine qui
peut étre dangereuse ; il faut
done les explorer avee soin ; ¢’est
la « recherche de roches ». Les
embarcations de sonde retour-
nent & 'endroit ot le dessin des
lignes de niveau fait craindre une roche et
font a cet endroit des sondes trés serrées en
s’attachant i trouver la « téte » de la roche.
Cette partie de I'hydrographie est une des
plus difficiles. Elle demande beaucoup de
patience et beaucoup d’adresse, mais elle est
pleine d’intérét, car elle permet 4 celui qui
s’y livre de voir la rochegorandir au fur et
4 mesure que ses travaux se développent,
Il n’est pas rare de trouver ainsi des roches
dangereuses pour la navigation dans des
fonds qui, & premic¢re vue, auraient pu ins-
pirer la plus grande confiance.

Les sondages, aussi précis et aussi serrés
qu’ils soient, ne donneront pourtant jamais

F1G. 10.

—— DRAGUE FINLANDAISE SERVANT
DRAGAGES DE PRECISION DANS LES
FONDS INFERIEURS A DIX METRIS

Le mdat vertical M régle la profondeur d’immer-

AUX

wsion de la vergue NV N, Les trois poutres A, A’

et CC furment un triangle rigide attaché en B a
. la remorgue.
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immersion
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Pendeurs reglant

\qpiombs

D'UNE DRAGUE AMERI-

—— SCHEMA
5 PAR UN FIL D’ACIER IM-

IG. 11.
CAINE, CONSTITUE
MERGE, REMORQUI

PAR DEUN BATIMENTS
la certitude qu'une roche inconnue n’a pas
¢chappé aux recherches des hydrographes.

Les dragages oPmplétent les sondages
pour ’exploration
des passages dangereux

On a done été amené a envisager autre
chose que le sondage : ¢’est le dragagde.

En travaux publies, draguer, ¢’est creuser.
En hydrographie, draguer, ¢’est déplacer au-
dessus du fond un appareil, une drague, qui,
si elle rencontre le fond, le fait savoir, par
un noyen ou par un autre, 4 ceux qui s'en
servent.

On a utilisé, en France, plusicurs modeles
de dragues hydrographiques.

Dabord, la drague finlandaise (fig. 10),
absolument rigide, composée de deux poutres
de bois A4 formant un angle d’environ
40 degrés. Le triangle est fermé par une pou-
tre C'(” sur laquelle se trouve un petit plan-
cher. Ce triangle est trainé a la surface de
I'eau par un remorqueur attelé en B. Au
milicu de la base CC’ de ce triangle, un mat
vertical M peut coulisser dans un collier et
s’enfoncer ainsi plus ou moins dans 'eau.
Ce mat est gradué tous les 20 centimetres, et
on peut le régler & la profondeur exacte a
laquelle on veut faire le dragage. A I'extré-
mité  inférieure du  mat  vertieal M est
attaché¢ un long moreeau de bois 1717, paral-
léle i la base C'C” du triangle de surface.

F1G.

On coneoit done que, si on remorque celte
drague, tout contact de la partie F'F’ avee
le fond sera senti comme un choe par I’'obser-
vateur placé sur le plancher CC’. Cette drague
est théoriquement parfaite ; elle est rigide,
ce qui permet d'étre sir de I'immersion du
dragage ; elle est trés sensible et décele le
moindre contact avee le fond. Elle a pour-
tant un grave inconvénient : on ne peut lui
donner que des dimensions restreintes, sous
peine d’obtenir un ensemble impossible a
manceuvrer. Pratiquement, la largeur de
la vergue VI ne dépasse pas 25 metres, ce
qui fait une largeur de dragage a peine sup¢-
rieure a 20 metres. Elle n’est done utilisable
que pour le dragage d’espaces trés restreints
qu’on veut explorer avec un grand soin. On
I’'a utilisée en 1925, en rade de Toulon, pour
vérifier qu'aucune picce métallique n’était
restée dangereuse a l'emplacement ot, en
1911, avait sauté la Liberté.

La drague américaine (fig. 11), au contraire,
balaie une largeur totale de 3.000 metres,
mais elle est enticrement souple, ce qui lui
donne une moins grande précision. Klle est
constituée” par un fil d’acier, lesté par les
plombs, et tenu a I'immersion désirée par
des pendeurs mdétalliques, fixés 4 des boucées
qui assurent la flottabilité de I'ensemble. La
distance entre deux plombs consécutifs est
d’environ 120 meétres. La largeur de la drague’
-
>

D
et
) I\E_E)

=)
Flotteurs ﬁ’be

Vers le
remorquedr

Pendeurs reglant I"'immersion

Rateau

12. — SCHEMA DE LA DRAGUE RATEAU,

ANALOGUE A LA DRAGUE AMERICAINE, MAIS

CONSTITUEE PAR DES ELEMENTS RIGIDES
PORTANT DES DENTS

Celte drague est swrtoul utilisée pour les chenaua

d’aceés avx ports el les grandes rades.
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Ia rend difficile & manauvrer, et le fait qu’elle
est souple interdit de la remorquer trop
rapidement, sous peine de relever le fil infé-
rieur et de fausser I'immersion du dragage.

Si la drague rencontre un obstacle plat,
en particulier un fond de sable, les plombs
immobilisent I'ensemble, et les bouces qui
portent les plombs échoués se couchent et
attirent ainsi 'attention du personnel qui
surveille la drague. Si la drague rencontre
un obstacle vertical (roche ou épave), elle
est accrochée et tend a se fermer sur 'obs-
tacle sous la traction des remorqueurs.

Pratiquement, la drague se casse des
qu’elle rencontre un obstacle, et on repére
I’endroit de la cassure pour venir y faire
des recherches ultc¢rieures.

La drague américaine est employée, en
France, surles cotes de Bretagne, pour explo-
rer de larges ¢tendues ou I'on peut craindre
des roches dangereuses pour la navigation.

Une troisicme drague enfin, frangaise
d’origine, la drague-rdteau (fig. 12) tient le
milieu entre la drague finlandaise et la drague
américaine. Comme I'indique son nom, ¢’est
un large riteau, de 80 meétres de long, com-
posé de huit éléments de 10 metres. Chaque
¢lément est constitu¢ par un tube métal-

lique sur lequel on a soudé, tous les
25 centimétres, des dents longues de
10 centimétres. Les ¢éléments sont reliés

entre eux par des bouts de chaine.

Le rateau est immergé a une profondeur
déterminée au moyen de fils métalliques
reliés A des bouées. '

Plus large que la drague finlandaise, plus
sure que la drague amdéricaine, la drague-
rateau est un instrument remarquable pour
I'exploration sous-marine. Utilisée en 1922

ans la passe ouest de Lorient, et en 1925,
en rade de Toulon, elle présente le grand
avantage sur la drague américaine d’'étre
solide et de bien s’accrocher sur le fond si elle
le rencontre. Sa largeur relativement faible
ne permet pas des explorations aussi vastes
que celles qu'on peut faire avee la drague
américaine, mais plus vastes tout de méme

que celles permises par la drague finlandaise.

Limmersion des dragages est fixée par les
deux conditions suivantes :

a) Ne pas accrocher la drague sur des
roches déja connues; ce qui amene, le long
des cotes et dans les fonds inférieurs a
20 meétres, a régler Ia drague 4 2 ou3 métres
au-dessus du fond.

Dans certains cas particuliers, dragages
d’une rade, par exemple, ot1il faut une grande
précision, on regle la drague trés pres du
fond, souvent & 50 centimétres au-dessus de
Tuai

b) En pleine mer, dans les fonds supé-
rieurs 4 20 métres, mais ol on peut pourtant
craindre des roches dangereuses pour la navi-
gation, on regle la drague a 15 ou 20 métres
d’'immersion, puisque ceci protége les bati-
ments ayant les plus grands tirants d’eau.

La drague américaine et la drague-rateau
permettent d’effectuer sans difficulté 1'im-
mersion d’une vingtaine de meétres ;la drague
finlandaise ne permet pas de dépasser une
dizaine de meétres.

Vers une sécurité toujours plus grande

En quelques années, les procédés de son-
dage ont ¢té bouleversés. Un moven ar-
chaique a ¢té remplacé par de nombreux
procédés scientifiques. Aujourd’hui, le marin
peut, en un instant, mesu hr- les plus grandes
hauteurs d’eau qu’il est susceptible de ren-
contrer dans les océans.

En méme temps, on a eréé des proceédés de
dragage. S'ils sont plus longs et plus difliciley
i appliquer que les procédés de sondage, ils
donnent aussi une garantie plus grande et on
craint moins d’avoir laiss¢ échapper des

.roches dangereuses pour la navigation,

Sondages et dragages sont, aujourdhui,
activement employés & améliorer nos cartes
marines. On peut déja espérer que, par des
procédés nouveaux, des catastrophes mari-
times scront ¢évitées en donnant aux marins
des cartes encore plus stires que celles dont
ils disposent actuellement.

ANDRE SiNAT.

LA SCIENCE ET LA VIE
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DES ORDURES MENAGERES
A LA CENTRALE ELECTRIQUE

par B. CHENEVIER

Lutilisation rationnelle des déchets constitue, pour Uindustrie moderne, un facteur important de
lameélioration du rendement et, par suite, du priv de revient (1). Les ordures ménagéres — on

dit les padoues

dont la composition éminenunent hétérogéne semblait interdire aua techniciens

d’en tiver un parti pratique, v’ ont cependant pas échappé a cette récupération. Awjourd hui, dans
la région parisienne seulement, grice aur fours sécheurs qui rendent les gadoues combustibles,
quatre usines (Issy-les-Moulineauww, Ivry, Romainville, Saint-Owen ) transforment annuellement
en énergie électrique (80.000 kilowatts) la majeure partie des 800.000 tonnes de déchets de Paris
et de sa banlicue. Une part, en effet, est utilisée, aprés broyage et tamisage, comme engrais. Il
n'est pas jusqu’ aue mdachefers, résidus de celle combustion (20,000 tonnes par an) qui ne soient
récupdrés et transformes en briques de construction. Cest la un evemple remarquable des appli-
cations de la science a Uindustrie, qui permet ainsi, non seulement de résoudre le probléme e
Uévacuation des gadoues, inais encore d’en tiver une précieuse énergie et d’en récupérer des sous-
produits d'une certaine valeur.

1 tous les déchets dont la science appli-
quée s'elforee 2 tirer un parti intelli-
gent et rationnel, il n'en est peut-

étre pas de plus vil et de plus hétéroclite
que TPordure mdénagére. Balayures, pous-
sieres, cendres, ¢pRichures de Iégumes, boites
vides de conserves, os, débris de poissons,
carcasses de volailles, ete..., vont, en une
masse souvent malodorante, toujours repous-
sante, se fondre quotidiennement dans les

poubelles. Et, quotidiennement aussi, de

bustion réalisée dans des conditions appro-
pri¢es, provoque I’éclosion ou d'un produit
nouveau rentable & soulait, ou d’énergie
susceptible d’applications varices.

Nulle part la trés réelle beanté de aeuvre
transformatrice du feu n’éelate avee autant
d’intensit¢  que dans le traitement par
combustion des ordures mdénageres. Viles a
tous égards, autant quun déchet puisse
I'étre, celles-ci, apres un processus d’opéra-
tions d’une parfaite simplicité, mais aussi

lourds et ven- d’'une évidente
;‘ d= " Rl R ‘T e y l? > "( - :11-
tous seinls MATIERES PRINTENPS | ETE | AUTONKE |  HIVER perisetion tech
reaux opcrent nique, donnent
une complete o o, o, naissance a la
vidange de ces | ypitisres combustibles...| 62,09 | 72,60 | 62.00 | 57,40 forme d’énergic
déchets de Ia | Natieres incombustibles.| 28,05 | 16,93 | 28,05 | 85,84 | la plus noble
vie urbaine. Mcétaux, verres, ete. ... 9,86 10,38 9,86 7,67 qui soit : I'éner-
Ou vont ces vie électrique.
tombereaux ? [ 100 100 100 100 De la poubelle

Ot déversent-
ils leur invrai-
semblable char-
gement ? It
quelle utilit¢ pratique I'amas de détritus,
quiils réeclent dans leurs flanes bombés,
peut-il présenter ¥ *

Le mythe antique allirmait que le feu est
le grand purificateur de toutes choses. La
science moderne est en droit dajouter qu’il
en est aussi le grand valorisateur. ID'un
conglomérat de produits, sans valeur mar-
chande sous leur forme d’origine, la com-

COMMENT VARIE

(1) Voir La Science et la Vie, n® 165, page 177.

LA COMPOSITION
GERES PARISIENNES AVEC LA SAISON

a l'¢elatante
ampoule, le
ceycle est peut-
¢tre  imprévu.
Il n’en est que plus ¢tonnant et sa technique
mérite quon 'examine,

DES ORDURES MIINA-

La nature hétérogéne et variable
des ordures ménagéres
L’ordure md¢nagere est, par nature, de
composition hétérogene. Elle est aussi de
composition variable. Kt cette variabilité
du caractére, et surtout du pourcentage de
ses constituants, a été, durant fort longtemps
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ARRIVEE MATINALE DE CAMIONS CHARGES D’ORDURES MENAGERES A L"USI% DE TRATTEMENT
D'ISSY-LES-MOULINEAUX, PRIES PARIS

une source d’ennuis et de difficultés pour les
techniciens.

Considérons 'ordure s¢che. Elle comporte
des maticres combustibles, des matiéres
incombustibles, des métaux, verres, ete.

Dans quelles proportions se trouvent ces
différentes matiéres 7 Le tableau (page 84),
nous renseigne a ce sujet.

L’analyse est saisonni¢re. Kt cela se
congoit aisément. En été, saison du légume
frais, les ¢épluchures de Ilégumes, malticre

tituants, variabilité quise retrouve également
dans le poids spécifique et dans la wvaleur
calorifique, ainsi qu’en témoigne le tableau
ci-apres.

Ainsi done, il est d'ores et déja permis
d’apercevoir que, pour une quantité cons-
tante en poids d’ordures ménagéres offertes
a4 lincineration, les rendements en ¢énergie
seront différents et sans rapports détermi-
nants entre eux.

Outre cette hétérogénéité et cette incons-

combustible, se trouvvent en plus fortes tance de leurs matiéres composantes, les
proportions ordures ména-
dans les pou- réres,  ou, si
! MOYERRE HIVER ETE }': Vo
belles. Inverse- I'on préfere, les
ment, en hiver, . . gadoues HOUT
Y (’) it Densité apparente (kilo par m?) i’ d » I
l_l e ur.sl o 0 & au moment du chargement eur donnel
saison froide, PAT LOMDETeAU ¢ uenrnsssanss| B35 416 313 leur appella-
les cendres des Pﬂlwmﬂ )C‘dlorlﬁqm’ (calories 5.8 tion oflicielle,
I Thwn | 020 PAr K )e.ieeivevancnnsnsas . e . P
. . _par kg - 1.860 10 1.480 . au-
i:'()) S ln‘aFIele Kilogramme de michefer res- oifrent i 1
incombustible, tant aprés incinération d'un tre caractéris-
sont en abon- kilogramme de gadoue.... 0,39 0,43 0,34| tique, I'humi-
dance. dité. Jamais les
D’ou une COMMENT VARIENT LE POIDS DES ORDURES MENAcires gadoues. telles

variabilité de
nature de cons-

PARISIENNES ET LEUR VALEUR, AU POINT DE
LEUR UTILISATION COMME COMBUSTIBLE

qu’elles sont
enlevées par

5

VUE DIE
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LIES TRAPPLES DE CHARGEMENT ABSORBENT LES GADOULES TOMBANT DES SILOS AU FUR ET A
MESURE DIZS BESOINS DE LA COMBUSTION DANS LIS FOURS

UNE SERIE D'ELEMENTS DI FOURS POUR LA COMBUSTION DES GADOUES. LE PONT ROULANT
SERT AU TRANSPORT DU MACHEFER AVEC LEQUEL ON FABRIQUERA DS BRIQUILS
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tombereaux, ne se présentent a I'état sec.
Et, 14 encore, leur degré d’humidité, essen-
tiellement variable, dépend de la proportion
et de la nature des éléments périssables
qu’elles contiennent. C’est ainsi qu’il a été
constaté que, les jours de marché, les
ordures ménageéres étaient infiniment plus
humides que les autres jours, Alors, en eflet,
les épluchures de légumes frais sont plus
nombreuses. ’

Or, I’eau, non combustible, joue dans un

Mais aussi, problémes qu’il ne convient pas
de passer sous silence, car les ignorer serait
meésestimer Peffort et la valeur des hommes
qui les ont heureusement traités.

L’évolution du traitement
des ordures ménagéres
Au cours du siécle dernier, il n’existait pas,

a proprement parler, de traitement des
gadoues. Les ordures ménagéres ctaient

vendues telles quelles aux maraichers de

i g O

SALLE DES TURBO-ALTERNATEURS DE L'USINE D.'ISSY-LEE-:\IOLTLI:\'EAL'X, DERNIERE EXPRES-
SION DE LA TRANSFORMATION DIES GADOULS

foyer le role d’un agent perturbateur. Elle
absorbe de la chaleur jusqu’a concurrence
de son évaporation. Si cette absorption est
supérieure a la chaleur produite, elle pro-
voque l'extinction du foyer ou néecessite
I’intervention d’un combustible étranger.
Alors il ne saurait plus étre question d’auto-
combustion. Si elle est égale, D'opération
n’est plus rentable et n’offre plus que le
caractére d’une simple incinération.

Ainsi done, de par sa composition, 1'or-
dure ménagere place le technicien en pré-
sence de problemes pratiques essentiels,
problemes auxquels, hatons-nous de le dire,
il a été apporté des solutions satisfaisantes.

banlicue. Celles qui ne trouvaient pas acqué-
reur ¢taient transportées dans des décharges
ol elles se déeomposaient sur place.

‘apparition et la vulgarisation des engrais
mirent fin a4 ce placement sommaire. Les
maraichers refuscrent d’abord les gadoues
brutes, puis les gadoues tric¢es, débharrassées
de leurs matiéres imputrescibles. Foree fut
done a 'administration municipale de s’en-
quérir d’une autre formule, plus apte i
I’écoulement de ces déchets.

C’est ainsi qu’en 1897 on songea i broyer
les gadoues aprés triage. Broyage treés
simple, obtenu par la circulation des gadoues
entre deux plateaux munis de dents, un
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plateau fixe et un mobile. Aujourd’hui
encore, cette formule est employée. Néan-
moins, elle a été perfectionnée. Au lieu d’étre
simplement broyées, les gadoues sont pul-
vérisées a travers un crible rotatif percé de
trous d'un diametre de 20 millimetres et
plus. Le solde de 'opération, appelé «gadoue
criblée », est offert gratuitement aux agri-
culteurs, moyennant I’'enlévement et le
transport a leurs frais.

se succéderent. Enfin, grice a4 la mise au
point par I'industrie de fours avec sécheurs,
Pincinération des gadoues fut, en toute
caison, rendue possible. Des lors, l'aceroisse-
ment des tonnages ne constituait plus un
obstacle difficilement franchissable. Moyen-
nant une prévision suflisante dans I’établisse-
ment des usines d’incinération, l'utilisation
rationnelle rémunératrice, et aussi compléte
que possible, relevait de I'ordre des réalités.

CYLINDRES DOUBLES, AUX MOUVEMENTS INVERSI:IS, SERVANT A LA TRANSFORMATION, PAR
BROYAGE, DES GADOUES EN POUDRETTE

Mais, ¢tant donné 'agrandissement cons-
tant de Paris, ece mode d’utilisation devait
s'avérer promptement insuffisant. n 1860,
In  eapitale comptait 63.963 immeubles.
Aujourd’hui, elle en totalise environ 100.000.
Et I'évacuation annuelle de ces 100.000
immeubles représente 800.000 tonnes d’or-
dures ménagéres. A nouveau done, les
techniciens durent se pencher sur le pro-
bléme, et il semble bien que, cette fois, ils
I'aient résolu définitivement.

La recherche dura une trentaine d’anndes
et occupa presque tout le début du siécle.
Etudes, essais, tatonnements inévitables,
dus a l’absence de toute technique acquise,

Néanmoins, quelle que soit leur volonté
d’appliquer le traitement par incinération
4 la totalité des gadoues recueillies, les
ingénicurs n’y purent prétendre, surtout
pour les trés grandes cités, et cela en raison
de la disproportion entre les masses a inci-
nérer et les moyens d’incinération. (Clest
ainsi qu’aujourd’hui encore, & Paris, sur
100  kilogrammes de gadoues enlevées,
65 kg 2 sculement sont incinérés ; 17 kg 9
vont a I'agriculture, sous forme de gadoues
broyées ou triées ; 16 kg 5 sont vendus en
poudre, et le solde, soit 0 kg 4, est déversé
dans les décharges.

Fort hcureusement, tout permet d’espé-
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rer que cette situation de fait, légérement
anachronique, sera de courte durée et que,
d’ici quelques années, le seul traitement des
gadoues sera I'incinération.

Comment s’enlévent

les ordures ménagéres
Prenons maintenant l'ordure ménagére,
des D'instant ot commence sa collecte, et

Départ de

/ 'eng rais

rejetées sur les trottoirs, ot les chiffonniers
les viennent quérir pour les replacer dans
les immeubles. C’est entre 6 h 30 et 8 h 30
qu’a lien D'opération de wvidange. Chaque
auto-tombereau dessert, en moyenne, 130im-
meubles, recueillant environ le contenu de
150 poubelles. Les itinéraires sont soigneuse-
ment -conformes a un plan préétabli, plan
visant 4 obtenir le maximum de régularité

)
i
i
1
|
i
!

CE CLICHE EST SYMBOLIQUE PAR LI RAPPROCHEMENT QU’'IL OFFRE : D'UNE PART, L'ARRIVEER
DE L’ORDURE. TELLE QU ELLE EST RECUEILLIE DANS LES POUBELLES ; DE L'AUTRE, LE DEPART
DE L'ENGRAIS, TEL QUE LE LAISSE LE BROYAGE

suivons-la sans désemparer & travers toutes
ses pérégrinations et transformations.

Dés le matin, 6 h 30, les ordures ménageres
sont évacuées des immeubles par des tra-
wvailleurs volontaires, les chiffonniers, les-
quels recoivent, en compensation de ces
menus services, le droit de crocheter tout a
leur aise dans les poubelles en attendant le
passage du tombereau. Soigneusement ali-
gnées le long du trottoir, les poubelles

réglementaires, en excécution de Tarrété
préfectoral du 7 mars 1884 — d’une capa-
cité de 25, 50 ou 75 litres — sont enlevées

une a4 une, vidées dans les tombereaux et

dans la marche des auto-tombereaux et leur
permettant de se donner des rendez-vous
concentrés, tant au départ pour la collecte
qu’a I'arrivée a4 I'usine de traitement.
Quatre wusines recoivent D'apport total
des ordures ménagéres de Paris et des vingt
communes de banlieue voisines des usines.
Celles-ci présentent, & leur entrée, un schéma
quasi identique des voies d’accés. Une large
esplanade borde I'usine sur une de ses faces,
laquelle présente une ou deux fosses larges
d’une dizaine de metres et longues d’une
soixantaine. Au bord de cette ou de ces
fosses, viennent s’acculer les autos-tombe-
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reaux. Ceux-ci déclenchent alors leurs bennes
basculantes et projettent dans la fosse leur
chargement de gadoues.

Voila done les ordures ménagéres projetées
en «vrac» Elles s’accumulent par masses

variant de 400 a 3.000 métres cubes, selon
les diverses wusines, les plus perfection-

nées marquant
naturellement
des capacités
maxima.

La premiére
phase
d’utilisation

Transport et
tri eonstituent
la premiére
phase du trai-
tement d’utili-
sation desordu-
res meénageres.
Au départ, le
transport s’ef-
fectue selon
deux métho-
des, soit qu’il
s’agisse  d’usi-
nes dontles ins-
tallations sont
antérieures a
1922, ou, au
contraire, d’u-
sines dont les
installations
sont postérieu-
res. Dans les
premiéres, un
transporteur
inféricur happe
littéralement
les ordures qu’il
conduit tout au
long de son ta-
pis roulant. A
uncertainpoint
de sa  course.
celui-ci est cou-
pé d'un sépa-
rateur magnétique qui retire tous les dé-
chets métalliques magnétiques de sa masse
véhiculée.

Dans les secondes, la prise des ordures
s'effectue par une benne circulant le long
d’un transporteur adrien, mode d’évacuation
infiniment plus pratique en ce qu’il sacrifie
moins de superficie et moins de main-d’ceuvre.

A Theure actuelle, les quatre usines de
traitement des ordures ménagéres pour la

UNI

PRESSE POUR LA FABRICATION DIE BRIQUETTES A
BATIR AVEC DU MACHEFER, RESIDU DE LA CARBONI- de
SATION DES GADOULS

Apres broyagde et mise en pile, la presse hydrauligue para-
cheve la fabrication de ces briquettes. dont Uindusirie de la
construction fail une forte consommation.

région parisienne disposent de six fosses,
avec transporteurs inférieurs, et de douze
ponts roulants, avee bennes prenantes,
représentant une capacité totale d’évacua-
tion de 770 metres cubes de gadoue, soit
environ 3.607 tonnes.
La séparation magnétique opérée, les
gadoues trans-
7 portées sur
tapis roulant
sans fin, ga-
gnent, soit les
installations de
broyage ou de
criblage pour
celles d’entre
® il elles qui seront

el -
transformées en
engrais, soit les
Trémie de fours pour cel-

les qui seront

chargement
{5 | incinérées.

Le criblage et
le broyage
Les opéra-

tions de cribla-
geetdebroyage
des ordures
ménagéres  ne
mettant en
ceuvre que des
moyens meéca-
niques et ne
comportant &
aucun titre de
novations tech-
niques appré-
ciables, nous
ne nous appe-
santirons pas
sur elles.

ILeur ordre
sueeession

est le suivant :

broyage, puis
passage aux
cribles dégros-
sisseurs et, en-
fin, opérations de finition aux cribles fins,
pour I'obtention des gadoues en poudre.

Seule, une différence de diametre au tamis

distingue les deux types de cribles.

Les usines de traitement comportent six
broyeurs représentant une puissance de pro-
duction de 120 tonnes de gadoues broyées
par heure, et quinze cribles, tant fins que
dégrossisseurs, fisurant une capacité de pro-
duction de 410 tonnes & I'heure. Soit de quoi
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broyer ct pulvériser la totalité des gadoues
parisiennes.
S AL
L’incinération

Circulant sur transporteurs souples, les
gadoues destinées a I’incinération parviennent
dans une immense salle ot les attendent des
wagonnets, Ces wagonnets forment une

chaine sans fin, et chacun passant sous une
cuvette du transporteur recoit son charge-

a redouter dans la charge. Celle-ci s’opére
en vertu d’un véritable automatisme,
Projetée dans le four, la masse de gadoues
n'atteint pas immédiatement la chambre de
combustion, mais passe d'abord au sé-
cheur. Celui-ci, alimenté par les fumées et
les gaz résiduaires, absorbe I'humidité de
la gadoue, sans provoquer de déperdition de
chaleur utile. Le séchage opéré, la gadoue
atteint ensuite la chambre de combustion,

Arrivée de
la pate

CETTE PHOTOGRAPHIE D UNIE PRESSE A FABRIQUER LES BRIQUETTES COMPLIETE LA PRECEDENTI,
LLLI S\"N‘I‘Il]fl’l‘lsi"., EN QUELQUE SORTE. LES OPERATIONS DE FABRICATION : ARRIVIEE DIE LA

PATE, PRESSLE, AMAS DE BRIQULT

ment de gadoues. Le mouvement, réglé
clectriquement, ne nécessite que Pinterven-
tion d’un méecanicien. :

La salle de chargement affectant la forme
d’'un rectangle, le remplissage du wagonnet
se fait sur un des grands eotés du rectangle.
Sur 'autre s’opere la charge des fours.

Ceux-ci présentent, & hauteur des wagon-
nets, un orifice de chargement. A leur pas-

sage devant ces orifices, les wagonnets
basculent sur D'intervention d’un déelic
appropriant les wagonnets o des fours
déterminés.

Aucune solution de continuité n'est donce

ES, QU'IL NE RESTE PLUS QU A PASSER AU SECHOIR

ot elle brale sans Dintervention d’aucun
combustible ¢étranger.

Nous avons dit que, scule, 1apparition
des fours avee sécheurs avait permis ecette
auto-incinération. Ces fours sont de plusiceurs
types. Avee sagesse et prudence, I'exploita-
tion du traitement des ordures ménageres a
successivement mis i Uessai ces types. Fina-
lement, elle en a retenu deux principaux :
les fours Brichot et les fours Boussange.
Ces fours, divisés en cellules, permettent,
pour chaque cellule. I'inecinération d’une
tonne de gadoue par heure. Actuellement, les
installations comptent soixante-dix-huit cel-
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lules Boussange et quarante-deux cellules combustion. Entre le michefer résiduaire

Brichot. Ajoutons encore trente autres
cellules de différents modeles.

Produite par la combustion, la vapeur se
rend dans des chambres de wvapeur, chau-
di¢re Niclausse pour la majorité. A Issy-les-
Moulineaux, usine la plus moderne, les cent
cinquante cellules d’incinération étant sus-
ceptibles d’incinérer 128 tonnes de gadoue
a I’heure, les différentes chaudiéres donnent
une production de 234.000 kilogrammes de
vapeur i 1'heure.

A ce point d’évolution, I'opération trans-
formatrice peut étre considérée comme vir-
tucllement terminée. Les chauditres desser-
vent directement des turhbo-alternateurs et
ces 231,000 kilogrammes de wvapeur-heure

produisent 47.350 kilowatts, vendus aux
sociétés électriques de distribution.
I ordure ménagére, extraite des pou-

belles & 6 h. 30 du matin, a ainsi fourni, en
deux ou trois heures, de 1'énergie électrique.

Des machefers aux briques a batir

Mais il reste aussi des bloes de machefer.,
extraits en grands pains rougeoyants de la
gueule des fours.

Chaque kilogramme de gadoue incinérée
donne en moyenne 40 grammes de machefer.
A T'heure présentgy sur les proportions indi-
quées, les quatre usines de traitement inci-
nérent environ 500.000 tonnes de gadoues,
restituant approximativement 20.000 tonnes
de machefer.

FTCe michefer, les usines 1'utilisent on ne
peut plus rationnellement. Elles en font des
briques de construetion. -

Au sortir des fours, le machefer est enlevé
par ponts roulants et conduit & Pextéricur
de T'usine pour refroidissement. Celui-ci
acquis, le machefer est ensuite acheminé vers
des broyeurs 4 michoires ou des broyeurs a
cames, qui le restituent a I’état granulé.
Apres quoi, selon la formule classique, il est
mué en briques, subissant les passages de
Pextincteur, puis de la presse ct, enfin, de
IPautoclave.

La production de briques atteint, pour
les quatre usines de traitement, 32.000
briques a I'hcure.

Ainsi done, la science moderne permet,
méme vis-i-vis des déchets de la classe la plus
basse, une utilisation aussi poussée que
possible. A cet égard, le traitement des
ordures ménagéres peut étre  considéré
comme le traitement type. Entre la fosse
de réception des gadoues et la chambre lu-
mincuse et classique des turbo-alternateurs,
il n’y a que Dintervention d’un four de

et la brique de construction, il n’y a qu’une
gamme d’opérations classiques. Quoi de
plus simple et qui préte moins au développe-
ment scientifique ! Mais aussi quoi de plus
perfectionné, de plus poussé dans la finition !

Pour preuve, nous ne saisissons qu’un
dernier détail, proprement symbolique.

Au-dessus de I'usine de traitement d’Issy-
les-Moulineaux, la couronnant en quelque
sorte, s’¢leve une grande cheminée, Dans
ce coin de banlicue ol abondent les usines,
usines d’automobiles ou de parfumerie, cette
cheminée fait partie du décor.

Mais, par contre, ce qui surprend jusqu’a
I’étonnement, c’est la densité et la teinte
de la fumée qu’elle rejette. Cette fumée est
légeére, soyeuse et blanche jusqu’a la pureté.
Elle tranche sur les panaches énormes et
colorés que vomissent les autres cheminées.

Miracle ? Nullement. Un simple épurateur
d’eau au travers duquel la fumée passe avant
d’étre rejetée, et c’est. tout. Mais pour qui
songe que cette fumée provient de la combus-
tion du contenu des boites & ordures, sa puri-
fieation revét une toute particulicre valeur.

Ici done, I'effort de la technique est un
cffort essenticllement pratique et ¢écono-
mique au sens littéral du mot. La matiére
recueillie se transforme par ses propres
moyens, sans mettre autre chose en ceuvre
qu'un outillage mécanique. Dans cette trans-
formation, elle puise un coefficient de
valeur nouvelle. Déchet sans signification
au départ, elle est, 4 D'arrivée, force noble,
It elle T'est d’elle-méme,

Infin, ultime considération : la quantité,
qui, avant Iinauguration de la technique
nouvelle, ¢tait un obstacle séricux A4 une
utilisation rationnelle, devient, du fait de
cette technique, une condition ¢lémentaire
d’emploi. La rentabilité s’inscrit en fonction
du tonnage, et croit en méme temps qu’il
s'augmente.

Manifestement done, I'homme tend de
plus en plus, dans le domaine de cette
science appliquée, qui est aussi celui de la vie,
vers une économie de plus en plus saine et
sévere, Connaissant la valeur absolue de
toutes choses, il en apprécie la wvaleur
relative, en quelque sorte humaine. Parce
que rien ne se crée, il se refuse” 4 admet-
tre que quelque chose se perde. Rejoignant
la philosophie nietzschienne, il tend vers
I’éternel retour, vers le eycle transformateur
complet qui unit les poéles les plus opposés,
fait sourdre la vie de la mort et jaillir
I’énergie active de la masse inerte.

R. CHENEVIER .
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LE NOUVEAU

E-PROJECTEUR
Fito

Brevets Maurice COUADE

LLe seul
appareil

qui réunisse les qualités suivantes :

Utilisation des deux ﬁlmathé-
ques Kodak (film de 16 ™
Pathé-Baby (film de 9 ", 5).

Luminosité incomparable,
grace a sa lampe spéciale et a son
condensateur de rendement élevé.

Qualité de Ia projection : fixité
parfaite méme aux grandes allures. Relief remarquable. Aucun scintille~
ment méme a la vitesse réduite de 8 images par seconde.

Arrét automatique des titres encochés et arrét du film a volonté
sur n’'importe quelle image.

Réduction de 'usure du film grice a un débiteur a adhérence qui dimi-
nue |'effort des griffes et a I'emploi d'une griffe double pour le format de
9 ™ 5 et quadruple pour le format de 16 %.

Orientabilité du prejecteur sur son socle, permettant la projection a
toute hauteur, méme au plafond.

Trés grande facilité de maniement. — Mécanique robuste et de
longue durée. — Interchangeabilité rigoureuse de toutes les piéces.

PRIX ° Appareil complct pour cgurant de 110 ou 220 volts en 1 8 5 O f
‘ ® ordre de marche, avec écrin mallette et tous accessoires. ® r °
DEMONSTRATION ET DOCUMENTATION

‘FILO 19 rue Ybry, NEUILLY-SUR-SEINE
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Le cric “Crabe” GERGOVIA g
supprime la corvée de mise }
en place des crics.

On le “roule” au jugé sous
I’essieu, sans se baisser,

Breveté S.G.D.G.

race a sa longue clé a .
gD double mani%elle. Force:

és le début de la levée, le
“Crabe" s'axe de lui-méme 1.500 kgs
sur I'essieu et le mord de ses
deux chiens basculeurs Prix :
comme le ferait un étau. :
Le “Cfabe" allie donc la 145 'rancs

docilité de mancesuvre a la

sécurité de levage.
Pour tous chéassis normaux
ou surbais¥es des voitures
de tourisme.

ACCESSOIRES DE QUALITE

HERGOVIA

Etablissements H. PINGEOT =~ Clermont-Ferrand
Deéepdét a PARIS, 31, rue Brunel
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LA VITESSE DES TRAINS PROGRESSE-T-ELLE ?

Par Léon FONDEVEAUX

Les moyens de locomotion les plus modernes, tels que Uautomobile, U'avion, réalisant des

vitesses de plus en plus grandes, il va de soi que la traction ferroviaire doit évoluer dans le

méme sems, si elle ne veut pas perdre progressivement el rapidement les avanlages que lui

avait accordés un monopole de fail depuis cinquante ans. Ol en sommes-nous done dans ce

domaine des chemins de fer, au point de vue de la vitesse ? Pour répondre a cette question,

nous examinerons dans cet article quels sont, comparativement, les résullats obtenus sur les
réseauxw francais et les réseaux éfrangers.

Voici les trajets effectués
a 90 kilométres a I’heure

des trains soit, comme on pourrait s’y

attendre, en relation directe avec I'état
de développement industriel des divers pays.
Il est a noter, par exemple, qu’on ne trouve,
sur le réseau allemand, que deux parcours de
trains rapides effectués a la vitesse movenne
de 90 kilométres a I'heure, qui représente
la limite inférieure des trains véritablement
accélérés ; qu’on n’en compte que quatre sur
le réseau italien, en dépit des efforts consi-
dérables qui y ont été faits dans ces der-
ni¢res années ; que les chemins de fer belges
n’en ont qu'un, et qu'on n’en trouve aucun
sur le réseau suisse, qui a ¢été remarquable-
ment amélioré par 'emploi étendu de la
traction électrique. En fait, les parcours de
cette eatégorie sont presque exclusivement
localisés dans quatre pays, qui ont su au
micux résoudre les probléemes complexes de
Pexploitation a grande vitesse des réseaux
de chemins de fer.

L’Amérique du Nord présente, dans cette
compétition, 125 parcours, dont 21 pour le
Canada et 104 pour les Etats-Unis. Le réseau
de la Grande-Bretagne, dix fois moindre en
étendue que celui des Etats-Unis, mais remar-
quable & tous égards, apporte un appoint
relativement treés supéricur avee 95 parcours.

La France vient en téte de toutes les
nations avec 110 parcours, dont 11 sont
effectués par le réseau d’Alsace et de Lor-
raine, 23 par I'Est et 58 par le Nord, qui
détient ainsi & lui seul 17,2 9 des 337 par-
cours effectués a 90 kilomeétres & I'heure sur
I'ensemble des réseaux du monde.

A 95 kilomeétres a I’heure

Au niveau de 95 kilométres a I’heure, qui
représente une aceélération beaucoup plus

IL s’en faut de beaucoup que I'accélération

marquée, on a 64 parcours pour le continent
américain. La Grande-Bretagne en compte,
de son e6té, 18. La France parvient au
chiffre de 27, dont un pour 1’Orléans, 5 pour
I’Est, 21 pour le Nord. Les chiffres donnent
ici la supériorité a I’Amérique, mais il faut
noter que sur ses 64 parcours, 43 s’appli-
quent a des étapes trés réduites en étendue,
de moins de 50 kilométres. Si I'on considere
I’ensemble des distances parcourues jour-
nellement dans le monde entier, a la moyenne
de 95 kilometres 4 'heure et au dela, on
trouve un total de 11.152 km 900, dans
lequel les réseaux améridBins ne comptent
que pour 4.058 km 800 et les réseaux britan-
niques pour 2.063 km 500. Le réseau francais
du Nord, a lui seul, a 3.794 km 300 ; 34 9
de I'ensemble et les réseaux francais réunis
atteignent 5.030 km 500, 45.1 9, de 'ensem-
ble. Ici, de méme, leur supériorité est mani-
feste, et plus encore celle du Nord avee son
réseau exigu de 3.800 kilometres.

-

Au~dessus de 100 kilomeétres a I’heure

A la limite de 100 kilomeétres a 1'heure,
qui correspond a des parcours exceptionnel-
lement rapides, on n'en trouve plus que 12
pour le monde entier, dont 6 pour les Ftats-
Unis : Absecon-Egg Harbor (17 km 200 en
10 minutes dans les deux sens, soit une
moyenne de 103 km 200 a I'heure) pour la
Pennsylvania Rail Road : West Trenton-
Jenkintown (385 km 400 en 21 minutes,
moyenne 101 km 100 a I'heure), et Atlantic
City-Hammonton (45 km 100 en 27 minutes,
moyenne 100 km 200 a I'heure) pour le Rea-
ding Railway ; Galion-Linndale (118 km 800
en 1 h 11, meyenne 100 km 400 & 'heure)
et Syracuse-Utica (85 km en 51 minutes,
moyenne 100 km & I'heure) pour les New-
York Central Lines.

Les quatre premiers parcours sont de trop
faible étendue pour prétendre a établir de
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véritables records, d’autant que leur courte
durée ne peut manquer de rendre particu-
liecrement difficile la stricte observation de
I’horaire. Pour les deux autres, la vitesse
moyenne n’atteint qu’a peine 100 km a
I’heure.

Un septiecme parcours appartient aux
Canadian National Railways. Le train

« Inter-City Limited » Chicago-Montréal de
ce réseau, couvre en 54 minutes la distance
de 93 km 200 qui sépare Brockville de Corn-
wall, a la moyenne horaire de 103 km 600. Ce

Falls parcourus en 1 h 50. Cette remar-
quable performance est encore dépassée par-
celle du « Royal York» qui fait le méme
parcours en sens inverse, 4 la moyenne de
110 km 800, qui établissait récemment
encore le record mondial. Le tonnage des
trains est d’environ 750 tonnes. Ils sont
remorqués par des locomotives des séries
2.800 et 3.100.

Pour si rapides qu’elles soient, ces loco-
motives ne semblent pas pouvoir atteindre
les wvitesses qui sont réalisables avee les

LOCOMOTIVE AMERICAINE DES CANADIAN NATIONAL RATLWAYS (5.700 « HUDSON »)
Cetie locomotive, construtte pour des voies de Im 44, comme les voies francaises el anglaises, a trois essienx
moteurs, le diaméire des rouwes motrices atteignant 2 m 03. La capacité du tender est de 63 métres cubes en
eaw el 20 t 3 en combustible. Le tonnage tolal de la locomotive et de son tender est voisin de 300 tonnes.
Cette machine est capable de remorquer un train de 1.000 tonnes, a la vitesse de 128 kilométres a Uheure.

trajet ne comporte aucune courbe exception-
nelle, et les rampes n’y dépassent pas 5 ©/q0.

Les trains ont, d’ordinaire, deux fourgons
a bagages de 63 t 4, deux voitures organisées
pour le trajet de jour de 68 t 8, deux voi-
tures-salons de 66 t 6, un wagon-restaurant
de 79 1 3 et cing voitures-lits de 77 t 9, au
total douze wvéhicules pour un poids de
866 t 4. Ils sont remorqués par deux types
de locomotives des séries 5.700 « Hudson »
et 6.100 « Northern » (fig. ci-dessus).

Trois autres parcours extra-rapides appar-
tiennent au Canadian Pacific Railway. La
distance de 115 km 400, qui sépare Tren-
ton d'Oshawa, est couverte en 1 h 8, a la
moyenne de 101 km 800. Sur la méme ligne,
le train « Canadian » parvient a réaliser la
vitesse horaire de 108 km 800 sur les
199 km 500 de I'étape Montréal West-Smith’s

locomotives européennes, anglaises de la
série « King », frangaises du type «Super-
pacific Nord ». Mais leur puissance de
traction et leur effort de démarrage sont
assurément trés supérieurs et ici 'autorisa-
tion donnée aux mécaniciens de prendre
I'extréme vitesse possible joue pleinement
sur une ligne pratiquement plane et beau-
coup moins chargée que les grandes lignes
rapides d’Europe. Une partie notable du
parcours est effectuée a I'allure de 130 a
135 kilométres a I'heure, et ¢’est a ces condi-
tions particuliecrement favorables que le
Canadian Pacific Railway doit de réaliser
des moyennes aussi remarquables.

Les deux autres parcours qui dépassent
100 kilometres de moyenne sont faits par
des trains européens. Le train anglais du
Great Western Railway « Cheltenham Flier »
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LOCOMOTIVE AMERICAINE DES CANADIAN NATIONAL RAILWAYS (6.100 « NORTHERN »)

Le diamétre des roues des qualre essiewx moteurs est de 1 m 88. La capacité du tender en eau est de
51 m® 300 et en combustible de 20 t 3. Le tonnage total de la locomotive et de son tender est de 293 ¢ 5.
Celte machine est capable de remorquer un irain de 1.000 tonnes, a la vilesse de 145 kilométres a Uheure.

VOITURE-SALON AMERICAINIE, REMARQUABLEMENT AMENAGIE, DES CANADIAN NATIONAL
RAILWAYS, DE 25 M 60 DE LONGUEUR ET PESANT 66 T 6

Le compartiment principal comporte 29 places assises ; il y a, en oulre, 10 places dans le fumoir. La
voiture contient encore une installation de coiffeur, un gymnase miniature et un bar.
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effectue, depuis le 14 septembre 1931, le
trajet Swindon-Londres (Paddington), &

I'horaire de 1 h 7 pour 124 km 375, a la
moyenne de 111 km 300 a I'heure. La
Grande-Bretagne vient ainsi de reprendre
le record mondial détenu, pendant quelques
mois par le Canadian Pacific Railway. Le
Railway a, d’aillcurs, en
amélioré ce temps

Great Western

maintes oceasions, en

réduit, 260 a 280 tonnes. Il est remorqué
par la locomotive du type « King », de tous
points remarquable comme engin de vitesse
(fig. ci-dessous).

Signalons que la Grande-Bretagne détient
aussi le record des longs parcours sans arrét.
On y compte 19 étapes de plus de 300 kilo-
meétres, parmi  lesquelles Londres-Carlisle
(481 km 300) effectuée en 5 h 50, par le train

LA LOCOMOTIVE ANGLAISE CLASSE « KING », DU GREAT WESTERN RAILWAY, QUI REMORQUE

LE TRAIN

LIi PLUS RAPIDE DU

MONDE

Le diamétre des roues des {rois essieux moteurs atteint 1 m 98. La capacité du tender en eau est de
18 métres cubes. Le tonnage de la locomotive et de son tender est d’environ 137 tonnes.

service courant et on a méme enregistré
59 m 36 secondes, correspondant a4 prés de
125 km 400 de moyenne. A I'horaire nor-
mal, la vitesse atteint 135 kilométres sur
les 4 km 500 qui séparent Ulffington de
Challow. La ligne ne comporte aucune
courbe nécessitant de ralentissement et n’a,
d’autre part, aucune rampe sérieuse. De
pareilles marches, sur une section tres fré-
quentée, n'en constituent pas moins un
magnifique résultat, dont nos voisins sont
justement fiers.

Le tonnage du train, ordinairement com-
pos¢ de six voitures a voyageurs, est tres

« Royal Seot » du London Midland Scottish
Railway, 4 la moyenne de 82 km 500, et
Londres-Edimbourg (631 km 900), effectuée
en 8 h 15, par le train « Flying Scotsman »
du London and North Fastern Railway,
avee approvisionnement d’eau par rigoles
et changement d’équipe en cours de route,
a4 la moyenne de 76 km 600.

Mais pour les fortes moyennes, sur de trés
longues distances, la encore le Great Western
Railway reprend I'avantage, avec le parcours
Londres-Torquay (321 km 3800), effectué en
3 h 35, a la moyenne commerciale vraiment
remarquable de 87 km 700,
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La France n’a rien a envier
aux réseaux étrangers

Pour la France, il faut porter au compte
du réseau du Nord une accélération massive
des trains rapides, qui lui confére de beau-
coup le premier rang pour l'ensemble. Un
tel réseau se devait d’entreprendre un effort
exceptionnel en wvue de la conquéte du
record de I'étape. Il n’y a pas failli, Le train

185 Paris-Berlin, qui comptait depuis long-"

supprimée, comme pour les réseaux anglais
et américains, il faudrait prévoir encore une
réduction tres sensible, en raison de la qua-
lité du matériel et de I'exploitation et de la
valeur professionnelle du personnel de Ia
traction et de la signalisation. Il n'y a pas
de doute que voila le concurrent le plus
redoutable des trains-records anglais et cana-
diens, et que le jour ou le réseau du Nord
serait affranchi de cette reégle devenue
désuete et qui ne correspond pas a I'état de

LOCOMOTIVE « SUPERPACIFIC », DU

RESEAU DU

NORD, SERIE 3.1251-3.1290

Le diamétre des roues des frois essicux moteurs est de 1 m 90. La capacité du tender en eaw est de
37 métres cubes et de 9 tonnes en combustible. Le tonnage total de la locomotive el de son tender est de
177 tonnes. Klle remorque notamment le train Paris-Saint-Quentin & plus de 104 km a Uhewre de moyenne,

temps parmi les trains les plus rapides du
monde, a, pour le service d’été¢ 1931, réduit
de quatre minutes la durée de son trajet
Paris-Saint-Quentin et parvient, avec le
temps de 1 h 28 pour 153 km 100, a la
moyenne horaire de 104 km 340, sur une
section qui est la plus chargée de France en
trains de vitesse et comporte plusieurs
courbes accentuées, mais bien aménagées, et
une rampe de 5 millimetres longue de plus
de 16 kilometres, entre Pierrefitte et Sur-
villiers. Il est & noter que ce temps est encore
tres loin de représenter le maximum possible.
Le 22 mai 1931 notamment, il a été abaissé
avec aisance de cing minutes, a4 1 h 23,
correspondant i la moyenne de 110 km 600.
Le jour ot la limitation de la vitesse de
marche a 120 kilometres serait élevée ou

solidité exceptionnelle de ses voies, il serait
en mesure d’entreprendre avec eux une lutte
des plus séveres, qui aurait des chances
sérieuses de se terminer 4 son avantage.
Notons, dés maintenant, que le tonnage de
son train 185 s’éléve a 400 tonnes, quand
celui du « Cheltenham Flier » ne dépasse
pas 280.

Le train 185 est remorqué par une loco-
motive du type « Superpacific » ci-dessus.

Le réseau du Nord est d’étendue trop res-
treinte pour pouvoir participer a la lutte
pour les grands parcours. Il a, néanmoins,
26 étapes de plus de 200 kilométres sans
arrét, et ses trains en pénétrant en Belgique,
font Paris-Bruxelles (309 km 400) sans
relais, a la moyenne horaire de 88 km 400,
et faisaient, I'an dernier, DParis-Liége

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

48 LA SCIENCE

ET LA VIE

(366 km 300), a la moyenne de 91 kilo-
metres, a l'oceasion de I’Exposition. La plus
longue étape intérieure est Paris-Calais
297 km 300).

Mais un autre réseau francais, I'HEst, a
marché¢ 4 pas de géant depuis quelques
anncées dans Ia voie du progres technique,
et parvient a4 détenir de beaucoup le record
du monde de la vitesse sur les longs par-

4 h 40, v compris un arrét de cing minutes a
Troyes, a la vitesse horaire de 94 km 900,
qui laisse loin derriére elle toutes les perfor-
mances de cet ordre des réseaux anglais ct
américains. Pour donner Ia mesure des
moyens dont dispose ce réseau, signalons
que ce parcours a pu, récemment, pour rat-
traper un retard provenant du train suisse
correspondant, étre effectuc en 4 h 8 minutes,

LOCOMOTIVgY « 241.001 », DU

RESEAU DE L'EST, A QUATRE ESSIEUX MOTEURS

Le diamdétre des rowes molrices est de 1 m 95. La capacité du tender, en cau, est de 35 m® 600 i en
combustible de 9 tonnes. Le tonnage tolal de la locomotive et de son lender est de 187 t 6.

cours, compris entre 400 et 500 kilométres.
On faisait pour le service d’¢té 1931 en
5 h 35 le trajet Paris-Strasbourg de 503 kilo-
metres, par les voies de I'Est et du réseau
d’Alsace et de Lorraine (moyenne horaire
90 km 100), avee un unique arrét a Nancy.
Sur I'Est seul,on fait Nancy-Paris (352 km 600)
en 3 h 51 (91 km 600, y compris un arrét de
6 minutes a Bar-le-Duc). Enfin, Belfort-Paris
(442 km 700), qui comporte des rampes
nombreuses et asscz accusées, est couvert,
par le train R4 (400 tonnes environ), en

a l'extraordinaire moyenne de 107 km 100.
Voila un record de marche qu’il ne sera pas
ais¢ de reprendre sur pareille distance. Il est
clair que le réseau de I'Est est un concur-
rent de tout premier ordre dans la lutte
pour la vitesse et que sa magnifique organi-
sation nous réserve encore d’autres exploits.

Les résultats obtenus sont dus, pour
grande part, & la locomotive 241.001, la plus
puissante des locomotives de viltesse fran-
caises représentée ci-dessus,

LioN PONDEVEAUX.
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LE BARRAGE MODERNE
CREE LA HOUILLE BLANCHE

Par Jean MARCHAND

INGENIEUR I, E. G.

La captation de I'énergie hydraulique suppose toujours, a lorigine de Uinstallation, la présence
d'un barrage. Mais, tandis que celui-ci peut étre réduit a un simple mur lorsqu’il s’ agit d'utiliser
les caux d’un torrent monlagneur a faible débit, il prend, aw conirairve, une importance consi-
dérable quand il est édifié pour créer lui-méme la hauteur de chute et la réserve d’eaw nécessaires
aw fonctionnement des turbines. Il doit, dés lors, résister a Uénorme pression de Ueau qui 8" accu-
mule derriére lui. Les formes qu'il peul affecter sont mulliples et dépendent surtout des conditions
imposées par les circonstances de sa construction en se plagant au point de vue technique et
économique. Ainsi, depuis le barrage a envochements, simple digue de rochers, jusqu’ au barrage
en voiles multiples [ractionnées, les barrages-poids (simples ouw [ractionnés), les barrages en
votlte unique, ouw en voutes mulliples, sont utilisés maintenant dans tous les pays du monde.
Ainsi, les applications de la howille blanche ont nécessilé une technique spéciale qui fait appel
a la dynamique des fluides (turbines, déversoirs ), a Uélectrotechnique et aux donndes si complexves
de la résistance des matériaua.

qu’a la turbine hydraulique moderne, nécessite toujours un certain nombre de
les appareils qui mettent en ccuvre travaux, a Porigine desquels se trouve le
la houille blanche utilisent I'énergie ciné-  barrage. Réduit a sa plusgsimple expression
tique de I'eaun tombant d’une certaine hau-  lorsqu’il s’agit de c:apter‘??eau d’'un torrent

DEPUIS I'antique roue de moulin jus- teur. Mais cette énergie, pour étre recueillie,

VUE GENERALE DU BARRAGE DE CONOWINGO, SUR LE SUSQUEHANNA (ETAT DE NEW YORK), QUI
MESURE 1.450 METRES DE LONG ET FORME UN LAC ARTIFICIEL DE 23 KILOMETRES DI LONG
A gauche, la centrale hydroélectrique de 440.000 kilowaits, qui utilise les eaux du fleuve ainsi retenues.

6
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SUR LE NIL BLEU, A SENNAR (EGYPTE), A ETE LTABLI' LE PLUS LONG BARRAGE DU

Sa partie centrale, de 606 métres de long, est constituée par des contreforts entre lesquels sont disposées
Jormé de deux digues en terre mesurant

montagneux dont on wveut profiter de la
grande pente (hautes chutes, faible débit), il
prend, au contraire, Paspect le plus imposant
quand il a la charge de eréer par lui-méme
la chute d’eau qui alimentera les turbines.

Le barrage ne trouve cependant pas son
origine dans I'emploi de la houille blanche
comme source d’¢énergie. 1l fut, tout d’abord,
destiné, en effet, a retenir les eaux et a
former un lac de dimensions variables, sus-
ceptible de pouryoir aux besoins en eau
potable. Si nous rappelons ici cette origine,
c’est parce que cette conception n'est pas
encore abandonnée et que 'on établit tou-
jours des barrages dont le scul but est d’as-
surer soit une réserve d’eau, soit Iirrigation
de certaines régions, soit la régularisation
du cours d’une rivicre
ou d'un fleuve. D’ail-
leurs, le barrage peut
a la fois remplir ce
role en méme temps
que celui, pour lequel

il est généralement {8
y i S 1 275
construit aujourd’hui, — r———————=2—

de réserve d’énergie. TYPE

Comment est cons~
titué un barrage

Nous n'envisageons
ici que les barrages destinés i retenir der-
ricre eux une masse d’eau considérable, quel
que soit le role qui lui sera dévolu. Un bar-
rage est, en principe, un mur résistant, soli-
dement ancré sur le sol. Il doit cependant
permettre a I'eau de s’écouler ; aussi prévoit-
on toujours, dans la construction de ces
ouvrages d’art, des canaux de décharge ou
des déversoirs. Si 'eau passait, en effet,
par-dessus la créte du barrage, sa chute sur

DIE BARRAGE A ENROCHEMENTS
Le barrage, n’ayant aucune élanchéildé par lui-
mdéme, est recouvert, vers Uamont, d'un rideaw
étanche en bélon armé.

le versant aval causerait rapidement la des-
truction de I'ccuvre par les affouillements
qui en résulteraient, si des précautions spé-
ciales n’étaient pas prises.

L’assise du barrage, c’est évidemment
le rocher de la vallée en travers de laquelle
il est construit. Avant tout travail, il faut
s'assurer que ce sol n'est pas [issuré, car
les pressions verticales venant d’en bas
nuiraient considérablement & la solidité.
Si des fissures existent, on doit les combler
et les rendre étanches. On ne saurait trop
insister sur la nécessité d'étudier également
minutieusement les fondations. Il faut, en
outre, prévoir un systéeme de drainage du
barrage lui-méme. Tels sont les principes
généraux d’¢tablissement de barrages.

Les barrages
affectent
des formes diverses

Aideau en ,
s beton arméeé
&

I. Les barrages
d enrochements

Elever une digue de
terre au milieu du lit
de la riviere fut, tout
naturellement, la pre-
micre idée qui présida
a I'établissement d’un
barrage. Elle a donné naissance au barrage
dit a enrochements, constitué par un amon-
cellement de rochers. Ne présentant par
lui-méme aucune étanchéité, ce genre de
barrage doit étre recouvert, vers l'amont,
d’un rideau étanche. Un tel exemple de ce
mode de construction nous est fourni par le
barrage construit a Salt Springs, sur la
rivicre Mokelumm, en Californie (IStats-
Unis). Cet ouvrage, qui mesure 396 metres
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MONDE, QUI ATTEINT 3.025 METRES. IL EST DESTINE A REGULARISER LE COURS DU NIL

des vannes mobiles permellant de laisser passer les crues du fleuve. Aux deux extrémilés, le barrage est
respectivement 585 meétres et 835 métres.

de long sur 100 meétres de haut, destiné 4
régulariser le débit du cours d’eau, en vue
de Ia production de I'énergie, crée une rete-
nue de 160 millions de metres cubes d’eau
(ce qui représente un cube de prés de
550 metres de eoté). Implanté dans un site
d’acees  diflicile, mais ou Dextraction sur
place d’une roche convenable était aisce,
ce barrage n’a
pas exigé¢ moins
de 2 millions
300.000 metres
cubes de ro-
chers. Sa base
mesure, en effet,
275 metres
d’épaisseur. Les
rochers furent
jetés péle-méle,
lavés avee soin.
Une fois la pente
désirée obtenue,
on d¢tablit, sur
la face amont,
un rideau arti-
culé en béton
armé qui assure
I'étanchéité. Ce
rideau est cons- et al
titué par des !':
panneaux de E
béton coulés sur
place et dont les
joints sont ren-
dus étanches
par des lames
de cuivre noycées
dans les pan-
neaux ct proté-
gées par du car-

500
hore B

.

"
)

=
=

Galerie de drginage sup”amont :
fGalerie de drainage supl aval

Drain de 0730

_er:':ie de drainage inf”

m:i.iej
- lalerle.
e 13 Romiane e

-G

ain de 0730

COUPE DU BARRAGE DU CHAMBON, SUR LA ROMANCHE,
TYPE DE BARRAGE-POIDS

On woil, sur cetle coupe, les dispositifs de drainage qui ont
été prévus pour éviter les pressions internes.

ton bitumé. Au pied du barrage, ce rideau
s’enfonce &4 4 m 50 de profondeur:dans le
sol pour éviter les affouillements.

Il. Les barrages-poids

Le premier grand barrage construit en
France fut celui du gouffre d'Enfer, é¢tabli
sur le Furens, en 1855, pour 'alimentation
de la ville de Saint-Etienne en eau potable.
Enticrement constitué par des pierres de
taille assemblées au cipgent, ce barrage,
de 55 metres de haut, résiste a la pression
des eaux de l'amont uniquement par son
poids. Il est le premier de la catégorie des
barrages par gravité, dont existent aujour-
d’hui de mombreux spécimens. Toutelois,
la magonnerie de pierres de taille a été aban-
donnée, et c’est
au béton armé
que 'on fait
appel mainte-
nant. C'est ainsi
que se poursuit,
en France, 'éta-
blissement du
barrage du Sau-
tet (Iscre).

Son but est
de régulariser le
régime hydrau-
lique du Drac
et d'augmenter,
par suite, le ren-
dement des cen-
trales électri-
ques existant ou
a construire a
I'aval du bar-
rage. Actuelle-
ment, la puis-

amont
e inf" aval
] __f; transversalz
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De plus, la région de Grenoble
sera mise ainsi & I'abri des inon-
dations.

Le cahon du Drac offre, au
confluent de la Souloise et du
Drae, un emplacement unique
pour I’'établissement d’un barrage.
D’une profondeur moyenne de
250 metres, il se préte a la cons-
truction d'un tel ouvrage, de
125 metres de haut, qui, & 50 me-
tres au-dessus du fond, n’aura que
7 meétres de large ; 4 100 meétres,
mesurera 35 metres de large. et,
enfin, 4 la créte, 65 metres de large.

Toutefois, comme un barrage-
poids exige une quantité énorme
de matériaux pour résister a la
pression des eaux, on a cherché
a fractionner, en quelque sorte,
cette pression par I'¢tablissement
de barrages successifs. Ainsi, tan-
dis qu'en amont sera construit,
au Sautet, un barrage de 125 me-
tres de haut, un autre barrage,
de 45 métres de haut, sera établi
a4 Paval, de sorte que la pression
sur le premier sera équilibrée sur
ces 45 metres. Comme il est cepen-
dant caleulé pour résister & la

LIE CASON ']'Itfu‘h‘ ]'ZNCAIHS[;‘. Du

SAUTET, SUR LE DRAC (ISERE), SE

Pll!:l’l"].-‘. ADMIRABLEMENT A L’F".'I‘A.-
BLISSEMENT D'UN BARRAGE

sance des centrales établies sur Ia
Romanche ou sur le Drac est de
90.000 c¢h. Mais le débit des cours
d’cau de montagnes varie consi-
dérablement entre I'étinge d’hiver
et la période estivale de la fonte
des neiges. Les usines ne peuvent
done utiliser convenablement les
ecaux des torrents. Ou bien, trop
faibles, elles laissent perdre une
erande partie de I'eau ; ou bien
celles qui sont prévues pour les
débits maxima ne travaillent qu’a
tres faible eharge en hiver, done
avee un mauvais rendement. Le
barrage du Sautet, en eréant une
réserve d'eau de 130 millions de
mtres cubes, régularisera ce débit.
Par ailleurs, le barrage du Cham-
bon sur la Romanche retiendra
50 millions de meétres cubes d’eau.

VOICI L'ASPECT QUE PRESENTERA LE CANON DU SAUTET,
APRES LA CONSTRUCTION DU BARRAGE
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méme que le poids d’'un pont est
transmis, par ses voftes, sur ses
piles. Les barrages a votutes mul-
tiples sont constitués par une
série de cintres s’appuyant sur
des contreforts. On peut” ainsi
arriver a une épaisseur trés faible
de eciment pour constituer les
voutes. Ainsi, le premier barrage
de ce type, édifié en France,
en 1919, sur la Sélune, & Ducey
(Manche), pres du mont Saint-
Michel, I'épaisseur des voites, i
la clef, varie de 0 m 16 a la base
4 0 m 12 au sommet. La hauteur
du barrage est de 15 métres. Ces
barrages sont trés ¢conomiques,
mais on doit particuliérement
redouter I'attaque de I'armature
métallique du ciment (mal proté-
gée, a cause de la faible épaisseur)
et, par suite, I'éclatement du

MAQUETTE DU DOUBLE BARRAGE-
POIDS DU SAUTET
Le  barrage dw  Sautet comportera
dewx barrages-poids, de facon a dini-
nuer la charge supportée par le bar
rage amont.

pression totale, on voit que la
marge de séeurité est grande.

Ill. Les barrages en voiites

Dans le but de construire ces
ouvrages importants avee le maxi-
mum d’¢économie, on a cherché a
leur donner une forme qui, par
elle-méme, leur procure une résis-
tance ¢levée. Clest ainsi que sont
nés les barrages en voites. Dans
ce domaine, il faut distinguer les
barrages a voite unique, résistant
a la mani¢re d’un cintre, et les
barrages & vodutes multiples. Dans
les premiers, la poussée de I'eaun
est transmise par la volte cou- LE BARRAGE DU COLORADO (ETATS-UNIS) A LA FORME
chée sur les appuis latéraux, de D’UNE VOUTE UNIQUE COUCHEE SUR LE FLEUVE

INNELS DE
! DERIVATIONJ

L/
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ciment sous Deffet du foisonnement de la
rouille. De plus, lorsqu’on installe I'usine
dans les volites mémes, il faut eraindre que
les vibrations produites par les machines ne
détruisent la liaison des armatures et du
ciment.

Le barrage Coolidge, situé dans I'Etat
d’Arizona (Etats-Unis), est un exemple carac-
téristique de barrage a vottes multiples. Sa
hauteur au-dessus du lit de la gorge ot il est

construit est de 67 m 10, et la réserve d’eau”

qu’il accumule atteint 370 millions de métres
cubes. Sa largeur est de 150 metres a la base
et de 210 metres au sommet.

Les vottes sont ici remplacées par des
domes de forme ovoide supportés par des
piédroits. Ce type de barrage semble plus
spécialement approprié aux gorges de grande
largeur, lorsque la hauteur est supérieure a
60 metres. Les piédroits étant stables par
eux-mémes, on peut se passer de contreforts
ou de murs latéraux.

Chacun des trois domes, de 55 metres de
diameétre sur 76 metres de hauteur, est armé
uniquement pour résister aux variations de

température. Il n’existe pas de joints de dila-
tation, sauf dans les piédroits. Cependant
aucune fissure n’a ¢été constatée. 11 faut
signaler également que la différence entre le
cout du méme barrage & vottes multiples et
a4 doémes multiples est faible (en faveur de
ce dernier d’ailleurs), mais que, pour des
efforts unitaires égaux, on obtient une struc-
ture considérablement plus lourde. En raison
de sa plus grande masse, ce barrage permet
d’obtenir un béton d’une texture plus uni-
forme que celle résultant des sections plus
minces du type a voites multiples.

Enfin, les domes et les piédroits sont
reliés aux fondations par des armatures
d’ancrage dans le but d’obtenir un joint aussi
parfait que possible. Ces fondations s’éten-
dent sur une profondeur de 7 metres en
contre-bas du rocher du lit de la gorge. En
outre, des trous ont été forés dans la roche
et des injections de ciment ont été effectuées.
Ces barres d’ancrage, qui doivent permettre
aux piédroits de résister aux sous-pressions
pouvant provenir d’infiltrations, ont un
diameétre de 45 millimetres et sont scellées

LE BARRAGE DE MARATHON, DESTINE A L'ALIMENTATION EN EAU POTABLE DE LA VILLE
D’ ATIFENES (GRECE), EST UN BARRAGE A VOUTE UNIQUE, DE 285 METRES DE LONG SUR
54 METRES DE HAUT. IL EST ENTIEREMENT REVETU DE MARBRE
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VUE AVAL DU BARRAGE DE PAVANA, EN ITALIE

Su partie centrale est a votles multiples, la partie au premier plan est un barrage-poids, et la partie de
la rive droite constitue un viaduc-barrage.

dans des trous d{-\' 2 m 40 de profondeur, fond du lit de la riviere, soit sur le seuil
¢eartés de 1 m 80. : d'un barrage fixe. Dans le premier cas, elles

Voici enfin les barrages en voltes a charge  permettent de supprimer complétement le
fractionnée, basés sur le méme principe que  barrage en temps de erues ; dans le deuxieme,
les barrages-poids &4 charge fractionnée men-  elles sont destinées 4 diminuer la hauteur
tionnés plus haut. Tls présentent avantage du barrage pour laisser s’é¢couler un flot

de permettre des
essais en surcharge,
puisqu’il  sullit de
vider le ou les bassins
intermédiaires pour
augmenter la pres-
sion sur les barrages
d’amont.

fV. Les barrages
mobiles

Il faut signaler
enfin les barrages mo-
biles, constitués par
des vannes, que I'on
peut remonter aisé-
ment. On emploie
pour cela soit des
vannes verticales,
type Stonney, soit des
vannes cylindriques.
Elles reposent soit sur
un radier, placé au

MAQUETTE D'UN BARRAGE A VOUTES MUL-
TIPLES FRACTIONNEES

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

trop abondant. Dans
ce dernier cas, il faut
¢videmment que des
dispositions soient
prises pour éviter les
affouillements pou-
vant résulter de la
chute de I'eau au pied
du barrage.

L’établissement des
barrages est basé
sur ’expérience
Qu’il s’agisse de
barrages-poids ou de
barrages en voltes,
on ne connait pas
encore de méthode
rigourcuse pour en
calculer la résistance.
Pour ces derniers, on
les a considérés, en
Amérique, comme un
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tuyau soumis 4 une pression extérieure, et il
faut bien convenir qu’aucun accident n’est
survenu. Il est cependant certain qu’il fau-
drait tenir compte des points d'appui fixes
des vottes. Les calculs ne sont done qu’ap-
proximatifs,

Pour les barrages-poids, la chose parait
plus aisée, mais la réaction du rocher sur
lequel repose I'ouvrage interdit d’appliquer
une formule simple. D’ailleurs, la moindre
fissure, en créant des sous-pressions, ris-

reusement, une crue vint réduire 4 néant les
travaux qui avaient déja couté 100.000 dol-
lars.

Il résulte cependant des mesures qui ont
pu étre effectuées qu'il est possible de se
baser sur I'’¢tude des petits modéles pour
établir les projets de barrages envisagés.,

Tout doit étre mis en ceuvre, en effet, pour
¢viter des catastrophes comme celle qui est
survenue a Gleno, en Ttalie, le 30 décem-

~bre 1923, et qui a fait six cents vietimes,

LE BARRAGE COOLIDGE, DANS L'ARIZONA (BTATS-UNIS), EST CONSTITUE PAR TROIS VOUTIES
OVOIDES. IL MESURE 210 METRES A SA CRETE ET A UNE HAUTEUR DE 67 METRES

que de diminuer la stabilit¢é du barrage.

Aussi a-t-on cherché i étudier expérimen-
talement les barrages. Les essais ont porté,
notamment en Amérique, sur des barrages
existants, sur des modeles réduits au labo-
ratoire, ou sur des barrages spécialement
¢tablis 4 des dimensions voisines de celles
des barrages projetés. '

C’est ainsi que fut install¢, dans la gorge
de Stevenson Creek, aux Etats-Unis, un
barrage-voute de 30 m 50 de hauteur, sur
lequel des appareils spéciaux permettaient
de mesurer toutes les déformations. Malheu-

Ce barrage, constitué par trois voutes sou-
tenues par des contreforts, avait ¢té, tout
d’abord, commencé comme barrage-poids,
mais la nature du terrain était défavorable.
Il est done de toute premicre néeessité de
soigner les fondations et, en outre, d'utiliser
le ciment dans des conditions de dosage
convenable pour la préparation du béton.
A ce prix, on sait aujourd’hui établir des
barrages capables de résister victorieusement
aux pressions formidables auxquelles ils
sont soumis.
JEAN MARCHHAND.
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Port maritime — Port fluvial

Par Edmond DELAGE

Si Marseille veut demeurer le plus grand porl de la Méditerranée, il doit non seulement deéve-
lopper son porl maritime, mais encore créer un véritable port fluvial permettant de melitre nos
pays d’outre-mer en relations avec Uintérieur méme de la France et de I Europe. Pour atteindre
ce but, la voie lui est tracée par les grands ports du Nord, tels que Hambourg, Anvers el Rol-
terdam, qui sont parmi les plus importants du monde. N'oublions pas que Marseille est la prin-
cipale porte de I'Oceident vers I'Orient, et qu’a ce titre il doit maintenir sa suprématie en attirant
a lui tout le trafic d’outre-mer. Déja, des iravaux fort importants ont été exéculés pour aménager
le port de Marseille au point de vue maritime, par la création de nouveaux bassins fort étendus,
de voies ferrées permeltant I'écoulement rapide des marchandises, en un mot de tout ce qui cons-
titue I'aménagement rationnel d’un grand port maritime moderne, complété par un outillage
mécanique adapté a ses fonctions. Mais ce n'est ld qu’une partie du programane que doit réaliser
Marseille. Ion effet, il reste beaucoup a faire dans le domaine du port fluvial qui doit le ecompléter
Il y a bien, déja, le soulerrain du Rove (1), qui permet aux chalands, méme de 2.000 tonnes, de
« portée en lourd », d’alteindre le canal de Berre, puis, par le canal maritime de Bouc a Mar-
tigues, de pénétrer jusqu’a Port-de-Bouc. Muais, guant & présent, tant que le Rhidne navigable ne
restera qu’a I'état de projet, ces premiers travauw demeureront stériles. On peut dire sans cvagéra-
tion qu’a Uheure actuelle les bateauw qui passent par le tunnel du Rove sont des raretés. Mais
que demain, aw contraire, le Rhine, jusqu’ici impraticable tant par la rapidilé de son cours que
par son irrégularité, devienne un fleuve navigable, alors Uessor de Marseille s’en trouvera décuplé
et le trajet de Porf-said, sur la mer Rouge, a Strasbourg, sur le Rhin, bénéficiera d’une réduction
de parcours atteignant prés de 3.000 kilométres. On voit d’ici le gain de lemps et & argent réalisé
par une telle entreprise. Il faut, en effet, voir plus loin. Si Marseille maritime devient également
Marseille fluvial, il n’est pas téméraire d’envisager que le trafic, qui, jusqu'ici, seffectue par
Rotlerdam et Anvers, passera désormais, pour gagner U Europe Centrale, par les bouches du
Rhine, aux dépens de Gibraltar, qui wimposera plus son long et onéreux détour. Alors les produits
de notre Afrique du Nord, comnie les matiéres précieuses de I'Orient et de I Katréme-Orient, vien-
dront revivifier en quelque sorte Uactivilté de la vieille ¢ilé phocéenne, qui deviendra ainsi la reine
du commerce de la Méditerrande. Nous avons demandé & notre éminent collaborateur Edmond
Delage, spécialiste averti des choses maritimes, de présenter ce probléme « du plus grand Mar-
seille » dans son ensemble.

ARSEILLE, ¢’est la porte francaise de
M I’Orient, du Proche et de I'Extréme,
la téte de ligne nord-africaine, par
ou ont afflué, en 1914, les bataillons du
XIXe corps, demain grossis par les contin-
gents congolais et soudanais, amenés par le
transsaharien. Ce sera peut-étre, si nous le
voulons, un grand entrepdt et débouché de
I’Europe Centrale, comme le sont, aujour-
d’hui, dans le Nord, Rotterdam et IHam-
bourg. Réves immenses, mais parfaitement
réalisables par le génie francais, qui a créé
déja Suez, projeté Panama, le transsahbarien,
et 4 qui les plans audacieux n’ont jamais
fait peur.
Le Marseille de la Cannebiére et du vieux
(1) Voir La Science et la Vie, n® 120, page 571.

port restera, sans doute, le cceur vivant et
chaud de la vieille cit¢ phocéenne. Mais il
est déja le passé. Le présent, ¢’est immense
étendue de quais que le géant, enserré entre
la mer et ses collines de pierre blanche, auréo-
lées du soleil de Provence et fouettées par le
mistral, étend, comme des antennes gigan-
tesques, sur tout le pourtour de la wvaste
crique, si admirée du large par le passager,
a son retour de Port-Said ou d’Alger, et qui
s’étire depuis le Pharo jusqu’au tunnel du
Rowve (1).

L’avenir, trés proche, déja en partie réa-
lisé, c’est le prolongement de Marseille sur
I’étang de Berre, sa migration & Martigues
et Port-de-Boue, son emprise, de plus en plus

(1) Voir La Science el la Vie, n® 120, page 571.
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puissante, sur le Rhéne canalisé, jusqu’au
Léman, jusqu’a Bile, Strasbourg et jusqu’au
Danube.

Le trafic croissant du port de Marseille

Que de progrés réalisés depuis 1850 ! Le
port, avee ses 2.000 metres de quais, assu-
rait pourtant déja un trafic de prés de
2 millions de tonnes de marchandises. De
nouveaux bassins ¢taient indispensables. De
cette époque date la Joliette. Puis vinrent
les bassins du Lazaret et d’Aréne, de la Gare

guerre, par 21.191.980 tonnes. Il s’éleva,
I'an dernier, & plus de 30 millions. Le chifire
des importations atteignit 5.664.961 tonnes,
celui des exportations, 3.486.319 tonnes, au
total, 9.151.280 tonnes, dont plus de la moi-
ti¢ sous pavillon francais. Le grand rival
méditerranéen, Génes, est franchement dis-
tancé avec, en 1930, ses 10.550 navires et
ses 7.650.000 tonnes, dont sculement 895.000
a la sortie.

C’est surtout par le nombre des passagers
que le Marseille actuel 'emporte sur celui
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4 aHambourg .
Im—————9 P smemm Canaux existants
" N——4~ Bréme \NT % Canaux projetés.
3 — ) g “ n Berlin o
£ Z{aflotterdam 100 300 Km.
Londrgs —;.‘)' Mittg, el 0
< : Dresde
Qlologne 0
[ =)
e =ENfrancfort,
e - M"‘"
oBudapest
Bucarest
g s Danube
Valence S Belgrade an
e, Beaucaired tjd i ®
Tid 01‘.\ Ly e Sﬂﬁg
[ 0 A
{ Marseillé Constantinople
) .
Barcel I E =N Rome Salonigue
e "

LES GRANDES VOIES NAVIGABLES DU CENTRE EUROPEEN
La distance de Port-Said (canal de Suez) a Strasbourg, considéré comme centre de ' Europe indus-
trielle, est de 6.792 kilométres, par Gibraltay et Rotterdam, et de 3.838 kilométres seulement, écluses
comprises, par Marseille et le Rhine.

Maritime, National, de la Pinéde, du Prési-
dent-Wilson. Derriére le long rempart de
darses et de moles, sont construits le bassin
de radoub, avec ses sept formes, le nouveau
bassin de remisage des vieux navires, appro-
fondi a4 plus de 8 métres.

Tous — cest la destinée tragique de ce
port, entiérement artificiel — ont da étre
conquis sur la mer. A Pabri d’une digue de
5 kilometres de longueur, élevée sur des
fonds de 15 a 85 metres, ils possedent, des
aujourd’hui, 24 kilométres et demi de quais,
dont 17 et demi sont utilisables pour I'em-
barquement et le débarquement.

Mais ils ne suffisent plus 4 un trafic en
pleine progression. 16.592 navires ont, en
1929, visité Marseille et ses amnexes (Port-
de-Boue, Caronte, Martigues). Le tonnage
de jauge nette se chiffrait, 3 la veille de la

d’avant-guerre. 810.435 voyageurs en 1929
(et, sans doute, davantage encore Pan der-
nier — année du centenaire de I’Algérie), ont
traversé, pour embarquer ou au débarque-
ment, ses rues bruissantes de toutes les
langues ‘de la plancte ; ils n’étaient encore
« que » 586.576G en 1913.

Ce sont la de beaux résultats. Mais le trafic
de Marseille est bien loin d’atteindre celui
des grands ports nord-européens : Hambourg
(22.245.140 tonnes de marchandises en 1929),
Anvers (20.191.359 tonnes en 1929), Rotter-
dam (21.316.853 tonnes en 1929). Ceux-ci
sont comme ['issue naturelle d’immenses ré-
gions industrielles. Ils sont desservis par de
vastes voies d’eau, qui, sur leurs paisibles
courants, ramifiés presque a 'infini par des
canaux sans cesse allongés, leur apportent
les produits de DPactivité agricole et usi-
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nicre de presque toute I'Hurope industrielle.

Marseille est, au contraire, plaqué contre
le rivage provencal, presque sans hinterland
industricl, et surtout dépourvu d’une grande
artere fluviale domestiquée.

C’est le probleme ecapital que le port de
Marseille devra résoudre, s’il veut grandir
et tenir le rang, auquel sa situation lui
donne droit, de port mondial.

du port est a peine du xx® siccle. Que de
temps ¢t de peine gaspillés, pour débarquer,
perpendiculairement & un quai, en un espace
trop étroit, vins, céréales et fruits d’Algérie,
dans le vieux port de la Joliette !

Voici les grands travaux projetés

C'est par ce bout que Marseille veut,
d’abord, se donner du large. Ce bassin de la

L’aménagement intérieur du port de
Marseille est loin d’étre terminé

Son aménagement intérieur est loin d’étre
terminé. Tel qu’il fonetionne sous nos yeux,
Marseille n’est presque pas encore — ayons le
courage de le dire — un port moderne. 11
sullit de jeter un coup d’eeil, du haut du
nouveau terre-plein d’embarquement récent,
parfaitement organisé, de la Compagnie
Générale Transatlantique, sur toute Ia flotte
d’Algérie et de Corse amarrée, Darriére a
quai, pour s’en rendre compte.

Cette flotte elle-méme est assez désuclte,
avec ses navires filant au plus 16 nceuds :
I’Algérie réclame des paquebots rapides de
24 nceuds, capables d’effectuer la traversée
en une nuit et quelques heures. La structure

(Cliche Ce Aérienne francaise.)

VUE GENERALE DES PORTS DI MARSEILLE AVEC, AU PREMIER PLAN, LE PONT TRANSBORDEUR

Joliette se dilatera bientot : il ne fera plus
qu'un avee celui du Pharo. Du terre-plein
du Pharo, devant I’'Ecole d’hydrographie,
trop peu connu du touriste, et d’ou I'on jouit
d’un admirable point de vue sur la mer, le
vieux port, Notre-Dame de la Garde, la
Joliette et la forét de navires des autres
bassins, se distinguent déja les progreés des
premiers travaux,

Une petite digue, normale a la rive, des-
sine ses enrochements sur des fonds de
11 metres, ponctués de caissons gros comine
des maisons. Bientot, le moéle de la Joliette
sera supprime, les vastes hangars dégagés. On
construira un grand méle oblique, capable
de recevoir quatre navires a4 quai, puis un
second, un troisiéeme, L’avant-port sera
complété par une surface d’eau de 130 hec-
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tares, enserrée entre une digue de 450 métres
de longueur, ancrée a la porte du Pharo, et
une autre de 2.370 metres, qui la protégera
face au large. g

La surface des terre-pleins, ainsi conquis
sur la mer, sera de 85 hectares; la longueur
des quais, de plus de 4 kilomeétres. I’abandon
du plan Dawes a contraint d’envisager la
réalisation de ces travaux par une loi : elle
« pend » toujours devant le Parlement...

Transportons-nous, comme d’'un coup

d’ailes d’avion, a4 DIextrémité nord du port,

sin Mirabeau : ce sera toute une nouvelle
zone, qui doit étre occupée, dans I'avenir, par
un second centre de réparations des navires.,
Le bassin Mirabeau permettra D'entrée
ou l'escale, a Marseille, des paquebots de
plus fort tonnage. ILLa digue extéricure, qui
prolongera la digue actuelle, sera constituce
par des bloes de pierre de 2.500 tonnes.
Tout, dans cette partie du nouveau Mar-
seille, sera grand : les modles auront 800 a
900 meétres de longueur, quatre formes de
radoub, de 300 a 400 metres. On y élevera
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TRACE DU CANAL DU RITONE A MARSEILLI, QUI PERMETTRA A CE PORT, LORSQUI L AMENAGIE-

MENT DU RHONE AURA
VIAL ET DE

au deld du dernier bassin en exploitation :
celui du Président-Wilson. C'est Ia, au bas-
sin Mirabeau et au terre-plein de Moure-
piane, que Marseille déploie son dernier
effort, d'ailleurs gigantesque, avant de se
heurter a4 Iinsurmontable obstacle qui lui
interdit toute autre extension : la montagne
du Rove (1). .

Les travaux projetés sont considérables,
puisqu’ils portent sur un ensemble d’ouvrages
d'une superficie totale de 300 hectares :
140 de terre-pleins, 160 de surface d’eau,
6 kilometres de quais.

Les terre-pleins de Mourepiane se verront
¢largir par la suppression de la digue actuelle
du eanal de Marseille au Rhone ; ils entre-
ront en contact direct avec les darses du bas-

(1) Voir La Seience el la Vie, n® 105, page 195.

RENDU LE FLEUVE NAVIGABLE, DE
CONCURRENCER HAMBOURG ET ROTTIERDAM

DEVENIR UN GRAND PORT FLU-

un vaste Dbassin pétrolier. Une partie de
I'outillage du port est déji arrivée.

Le devis s’éléeve o la bagatelle de 1.200
millions de francs. Il n'est plus temps de
Iésiner. Marseille étoutfait, de dix ou quinze
ans en retard sur ses rivaux, les grands
ports du Nord.

L’art de I'ingénieur se déploiera magnifi-
quement dans la modernisation du réscau
ferroviaire de Marseille, presque doublé. A
9 meétres au-dessus du sol, une double voie
ferrée, soutenue par d’énormes piliers métal-
liques, courra d'un bout 4 I'autre des quais.

Des antennes, a rampes douces, se rami-
fieront dans les différents bassins, sur toutes
les tétes de moles. Le tout aboutira et se
concentrera i une immense gare de triage, a
Miramas.
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A DPextrémité du futur bassin Mirabeau
s’ouvre, aujourd’hui, dans la montagne,
dans un eneastrement impressionnant par
la simplicité de sa masse cyclopéenne, la
bouche du canal du Rove. C’est comme la
porte de Marseille sur I'avenir.

Mcéme agrandi du Pharo et de Mirabeau, le
Marseille actuel, limité par la nature, ne suf-
fira plus &4 son destin. Marseille posséde, a
sa porte, une surface d’eau, 4 fonds naturels

ment normal, tiendraient & 1'aise dans le
tunnel.

Les déblais — plus de 2 millions et demi
de metres cubes — représentent plus du
double des deux souterrains accotés du
Simplon. La profondeur d’eau de 4 metres
permet la circulation a flot continu, dans
les deux sens, de chalands de 1.800 a 2.000
tonnes de portée en lourd. A la sortie nord,
dans la tranchée de Gignac, haute de 36 m,

INTERIEUR DU TUNNEL
La largeur du tunnel est de
4 metres. Le point

de 8 & 10 metres, préservée contre les vents
du large, de 213 hectares, qui représente
trente fois la superficie du port actuel : c’est
I’'étang de Berre,

Le tunnel du Rove, premier élément
de liaison de Marseille au Rhéne

On y parvient aujourd’hui, en partant de
Marseille, par ce chef-d’ceuvre de la techni-
que francaise qui s’appelle le souterrain du
Rove (1). Un petit point lumineux est a
peine perceptible de 'entrée, au bout d'un
immense tunnel de 7.200 meétres de longucur,
15 m 40 de hauteur, et 22 métres de largeur.
5%l était parcouru par un chemin de fer, et
non par un canal, six voies ferrées, i écarte-

(1) Voir La Science et la Vie, n® 105, page 195.

DU ROVE QU EMPRUNTE LE CANAL DI MARSEILLE AU RIONE
22 métres et sa hauteur de 15 m 40. Le tirant d’cau dw canal est de
tumineux central, fin du tunnel, est distant de 7 kilométres.

large de 100 métres, il a encore fallu déblayer
prés d’un million et demi de métres cubes,
soit un total de déblais d’environ 4 millions
de metres cubes, extraits entre la mer et
I’étang de Berre.

Ces quelques chiflres montrent la gran-
deur de ’ceuvre, commencée dés 1911, et que
la guerre méme n'a pas interrompue.

Une fois le Rove et la tranchée de Gignac
franchis, le chaland marseillais suivra I'extré-
mité ouest de I’étang de Bolmon, qu'une
langue de terre — le Jai — sépare de I'étang
de Berre, puis celui-ci méme, sur une lon-
gueur de 10 kilométres, et a ’abri d’une digue
élevée contre le mistral.

Il traversera alors Martigues, la Venise
provencale, encore endormie dans sa lagune,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LEE PROBLEME DU

PLUS

GRAND MARSEILLE 63

et que le développement de Marseille va
tirer de son réve séeulaire. Il reprendra, sur
6 kilométres, I’ancien canal maritime de
Bouc a Martigues, arrivera a Port-de-Boue,
piguera a travers la Crau, sur Arles.

Il empruntera la le tracé du canal, com-
mencé en 1802 par le Premier Consul « pour
établir une communication prompte et stre
entre la Méditerranée et lintéricur de la
France», et qui ne fut terminé... qu'en 1883,

Port-de-Bouc et 4 Marignane : ce sont des
faubourgs du grand Marseille, en pleine pros-
périté, en développement si rapide méme,
que les Marseillais se demandent s’ils ne vont
pas détroner Joliette et Cannebiére...

Deés aujourd’hui, Port-de-Bouc-Martigues
est un grand havre, de mer et fluvial, L’accés
a I’étang est réalisé par un canal maritime
de 80 metres de largeur au plafond et de
8 metres a la cote. 1l est élargi & 40 metres et

LI BASSIN DE LA PINEDE A MARSEILLE LET, AU PREMIER PLAN, LES HANGARS A FTAGES

DE LA CHAMBRE

les anciennes « Fosses Mariennes » du consul
Marius, qui datent de 102 avant le Christ !

Marseille sera ainsi devenu, comine ses
grands émules, Hambourg et Rotterdam,
un port fluvial. Le chaland descendra du
Rhone jusqu'a lui, sans étre, comme jadis,
obligé de faire, depuis Port-Saint-Louis-du-
Rhone, la traversée par mer, difficile par
fort mistral.

En principe ¢t techniquement, le probleme
de la liaison du Rhone a Marseille est done
résolu. Nous allons voir quelles conditions
il reste encore a remplir pour que ce canal
du Rhoéne & Marseille devienne une réalité
vivante — et payante. _

Arrétons-nous, cependant, quelques ins-
tants encore au bord de I'étang de Berre, a

DE COMMIERCI

approfondi 4 9 metres entre Port-de-Bouce
et le beau viadue de Caronte.

De celui-ci, on découvre, sur la droite,
une longue rangée de quais, qui s’étend déja,
presque sans interruption, jusqu’a Port-de-
Bouc. De grandes industries de produits chi-
miques, de constructions navales, des dépots
de charbon, de mazout, s’y sont installés.

On y prévoit une rapide floraison de tech-
niques locales, qui pourront recevoir, a4 quai,
les matiéres premicres d’outre-mer, et ache-
miner aisément leurs produits, par eanaux ou
chemins de fer, vers I'arriére-pays, les éva-
cuer par le Rove, sur Marseille, ot ils seront
rechargés sur les vapeurs de haute mer.

Des I'an dernier, le mouvement du port
se chiffra par 300 navires et 1 million de
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tonnes de marchandises. Il n’accusait encore
que 48 navires et 300.000 tonnes en 1928,
La France posséde, elle aussi, ses villes a
croissance américaine : mais elle les ignore...

Rien n’empéchera d’assécher, tres aisé-
ment, les salines de Caronte, ni de pousser
les quais jusqu'a Martigues. Un avenir
quasi illimité s’ouvre a4 celte annexe de
Marseille, que notre génération verra peut-
étre ¢galer la métropole.

seul inconvénient de I'hydroport reste son
éloignement et, plus encore, son manque
de communications directes avec Marseille.
Une « autostrade » de 25 kilometres, en droite
ligne, s’impose. Elle se fera certainement et
rapidement.

Par le Rove, par I'étang de Berre, Mar-
seille disposera done du débouché gigan-
tesque qui lui permettra de faire face 4 un
trafic infiniment supérieur a son débit actuel.

LES BASSINS DE RADOUB DU PORT DE MARSEILLE AVEC, A GAUCHE,

LA GRANDIL

FORME DE

213 METRES DE LONGUEUR

Quant & Marignane-Berre, il joue déja,
comme centre d’aviation et d’hydraviation,
le role capital auquel le destinait la situation
de son magnilique plan d’eau. Des escadrilles
entieres d’hydravions géants y évolueraient
et amériraient & Daise.

De I'autre eoté de 'étang, on apercoit les
hangars gris de 'aviation maritime, C'est le
réduit central de la défense aérienne de nos
cotes méditerranéennes,

A Marignane méme, des splendides han-
gars, tout neufs, abritent les avions qui s’en-
volent vers I'Algérie, Naples, la Tunisie,
Ia Syrie. La rade donne I’hospitalité aux
hydravions italiens qui font escale, sur la
ligne de Génes, Barcelone, Gibraltar. Le

Localement, il posséde, dés maintenant, et
demain davantage encore, avec le IPPharo,
Mirabeau, I’étang de Berre complétement
organisé, I'instrument nécessaire a4 son
developpement,

Marseille, grand port maritime, peut
et doit devenir un grand port fluvial

Nationalementet internationalement, I’'ou-
til est pourtant insuffisant. Le Rove, ce
chef-d’ceuvre cotiteux et magnifique, est
vide. Il ne s’y engouffre que le mistral. Que
mangque-t-il done a Marseille pour rivaliser
avec un IHambourg ou un Rotterdam? Un
grand fleuve, et, pour tout dire, un Rhone
qui soit enfin navigable.
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Les dirigeants de la Chambre de commerce
et leurs collaborateurs techniques — qui
voient loin et grand — ont, depuis plusieurs
années, posé la question dans son impres-
sionnante ampleur. Elle les dépasse. Elle
implique des dépenses de l'ordre de 3 ou
4 milliards. Elle intéresse toute la collec-
tivité francaise.

Il ne s’agit, en somme, que de permettre
i des trains de péniches de 600 tonnes de
descendre d'Ulm, de Bale, de Lyon, jus-
quaux portes de la Méditerranée ou d’en
remonter jusqu’a I’EEurope ecentrale.

lions de francs. Quelles dépenses, mais, pour
nous, Francais, quelle legon !

Le probléme du plus grand Marseille

Le probléme du grand Marseille est dominé
par la considération des deux chiffres sui-
vants : Port-Said est séparé de Strasbourg,
clé et plaque tournante de I'Europe centrale,
par la voie de Gibraltar, Rotterdam, et du
Rhin, par 6.792 kilométres. Par le Rhone
aménagé (écluses comprises), il n'en est
distant que de 3.838 kilometres.

Les ports du Nord, Rotterdam, Anvers,

UNE PARTIE DES QUAIS DE L’ETABLISSEMENT
MARSEILLE, ET L'OUTILLAGE MODERNE

Sans entrer ici dans le détail de ces pro-
jets, qui pourraient faire 'objet de plusieurs
articles spéciaux, rappelons cependant que
I’Allemagne, qui n’a jamais lésiné ni pour
subventionner somptueusement un opéra
comme celui de Berlin, ni pour doter le
grand Berlin des derniers perfectionnements
de la technique wurbaine, est en train de
dépenser plus de 8 milliards et demi de
franes, pour la eréation du canal du Danube
au Main ; qu'elle a engagé les travaux du
Neckar, ¢valués & plus de 1 milliard ; qu’elle
va entreprendre le canal latéral du Haut-
Danube, de Ratisbonne & Ulm, qui cottera
de 1.700 & 2.100 millions ; qu’'elle a décidé,
d’accord avec un petit mais bien entrepre-
nant pays, la Suisse, l'aménagement du
Haut-Rhin — & 1.500 millions — enfin,
qu’elle prévoit, pour le canal de Constance
au Danube, une autre dépense de 525 mil-

MARITIME DE CARONTE, ANNEXE DU IORT DE
POUR LE DECHARGEMENT DES NAVIRES

Hambourg, resteront-ils éternellement la
seule issue et le seul point de pénétration
d’Orient en Kurope centrale, ou bien Mar-
seille, qui bénéficie d’un raccourci de pres de
3.000 kilometres sur la route d'Extréme-
Orient, peut-il prétendre espérer cette mis-
sion capitale ? Cest la toute la question.

Le raisonnement des défenseurs du gmn(l'
Marseille et du Rhoéne, voie de pénétration
jusqu’a ’Europe centrale, par un canal laté-
ral, (vieille idée défendue, dés 1878, i propos
du plan Freycinet), en liaison avee le canal
transhelvétique et avee le Haut-Rhin, amé-
nagé de Bile au lac de Constance, fait valoir,
justement, crovons-nous, que Marseille
occupe géographiquement une position pri-
vilégice, a 'extrémité méridionale de I'isthime
européen, sur la ceinture du monde, qui joint
Suez & Panama (un coup d’wil jeté sur la
carte, page 59, nous en convaine, en effet).

7
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Le sillon du Rhoéne, aujourd’hui limité
i un trafie dérisoire, peut et doit jouer un
role infiniment plus important qu’aujour-
d’hui. La construction du canal latéral per-
mettra Putilisation de ses immenses réserves
d’¢énergie, en méme temps que de magnifiques
travaux d'irrigation.

Grice 2 lui, et par Marseille, pénétreront
dans 'Europe centrale, au lieu de passer par
Rotterdam ou Anvers, au prix du grand
détour de Gibraltar, tous les produits natu-

des charbons de la Sarre et de la Ruhr ?

Rien ne dit que, dans un avenir presque
immédiat — puisque nous les voyons, des
aujourd’hui, éclore sous nos yeux meémes —
ne se développera pas une industrie prospére
et surtout une métallurgie méridionale, aux
bords de I'étang de Berre, et dans la vallée

“du Rhone, grice aux charbons anglais et

allemands, et au minerai de fer, tout proche,
de notre Afrique du Nord.
Si ces projets, ambiticux mais non point

ey

Lt PORT DE MARSEILLE AVEC, AU PREMIER PLAN, LA GARE D ARENC ET, AU SECOND PLAX,

LILs BASSINS DI RADOTB

rels de notre Afrique du Nord. depuis les
vins jusqu’aux phosphates, les céréales de la
Russie méridionale (quand la Russie sera
redevenue un pays normal), les bois, riz,
¢tains d’Indochine et de Malaisie, enfin et
surtout, peut-¢tre, les pétroles de Russie, de
Roumanice, de Mésopotamie, d’Amérique.
La grosse objection ¢economique est que
tout ce tonnage maritime et fluvial, man-
quera du fret de retour, qui fait la fortune
d'un Rotterdam, que celui-ci doit & la Ruhr
et aux charbonnages westphaliens et aux
régions industrielles de son hinterland.
Mzais la nouvelle voie mondiale ne sera-
t-clle pas capable de détourner, & son pro-
lit, une bonne part des potasses d’Alsace,
de la métallurgie du Centre et de I'list,

ET LE BASSIN NATIONAT.

insensés, ne se réalisaient point, les 300

illions de dépenses du Rove auraient été

comme jetés a I'eau du IRRhéne. La mise
récente au gabarit de la péniche de 300 tonnes
du canal du Rhone au Rhin, n’aurait pas
d’autre résultat que de prolonger, au bénéfice
des concurrents de notre pays, 'emprise de
Rotterdam et d’Anvers jusque sur notre ter-
ritoire.

Il s’agit, sans doute, d’une dépense de
plus de 3 milliards et demi — la méme que
celle envisagée pour le transsaharien (1), qui
doit, lui aussi, se réaliser, et dont le projet
est a I’étude. Elle ne dépasse pas les forees
d’un pays comme le notre.

Epmoxn DEenacr.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 69, page 250).
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COMMENT OBTENIR
UN BON FONCTIONNEMENT
DES ACCUMULATEURS ELECTRIQUES

Par Maurice BOUCHON
INGENIEUR DES ARTS LT MANUFACTURES

Grdace aux progrés accomplis dans leur fabrication, les accuwmulateurs électriques modernes
ont atteint aujourd’ hui un haut degré de perfection. Cependant le manque de soin dont ces appa-
retls sont généralement victimes de la part des usagers est la principale cause de tous leurs
dérangements. St lon veut étre assuré d'un fonctionnement régulier, il est donc indispensable
de prendre certaines précautions, d’ailleurs fort simples. Pour bien comprendre cetle nécessité,
il suffit d’evaminer en délail comment fonctionne pratiquement un accumulateur. Clest en se
plagcant cxclusivement  ce point de vue pratique que notre collaborateur dédwit de cet examen
les régles a observer dans Uentretien des batleries pour en obtenir un bon service et le meilleur
rendement. Iin ce qui concerne les accumulateurs au plomb, Uétude des phénomeénes de la charge
et de la décharge montre immédiatement les dangers que présentent, pour la vie de Uaccumu-
lateur, d’une part, une charge trop rapide et une surcharge exagérée et, d auire part, une décharge
trop poussée ouw a trop forte intensité. L’ accumulateur alcalin (éléments au fer-nickel ow au
cadmivum-nickel) est, par contre, moins sensible aux faules d’evploitation et nécessile moins
d’entretien. Malheureusement, son rendement est plus faible et son priw plus élevé que ceua de
Uaccunmulateur au plomb. Le choix entre ces deux types dépend done uniquement des conditions

d’eaxploitation particuliéres ¢ chaque installation g

zavcour de gens considerent encore
I'aceumulateur comme un outil mal-
Taisant dont ils ont peur. Cette lamen-
table réputation est absolument injustifide.

On a pris trop souvent I'habitude d’im-
puter systématiquement a ce précieux auxi-
liaire les ennuis éprouvés dans toute instal-
lation qui en comporte et d’oublier que I'aceu-
mulateur -n’est jamais scul, qu’il y a avant
lui des appareils dont le role est de le charger
et d’autres, apres lui, qui doivent fonetionner
quand ils rec¢oivent du courant. Si I'un ou
I'autre de ces appareils fonctionne mal ou pas
du tout, pourquoi accuser immdédiatement
I'accumulateur, qui n’y peut rien?

Si, sur une voiture, la dynamo est grillée
ou si le conjoncteur ne s’enclenche pas, qui
est responsable lorsqu’au bout d’un certain
temps il 0’y a plus de courant? Si le moteur
est grippé ou le démarreur coineé, pourquoi
appuyer indéfiniment sur le bouton et pro-
tester a priori contre « cette sale batterie »?

Malgré le manque de soins dont ils sont
généralement victimes, on peut done dire,
en toute impartialité, que les accumulateurs
de ddémarrage fonctionnent d’une facon
satisfaisante ; il en est de méme dans les
autres applieations.

I1 n'en est pas moins vrai que, pour
obtenir un bon service, certaines précau-
tions ¢lémentaires, tres simples dlailleurs,
sont nécessaires. Beaucoup les ignorent ;
d’autres, qui les connaissent, ne les appli-
quent pas parce qu’ils n’en comprennent
pas la nécessitcé.

En nous placant exclusivement au point
de vue pratique, laissant de coté toute consi-
dération théorique, nous allons essayer d’ex-
pliquer, par I'examen du fonctionnement
d’un accumulateur, les régles o observer pour
en obtenir un bon service.

I. Les accumulateurs au plomb

Un accumulateur au plomb se compose
essentiellement de plaques positives et
négatives baignant dans un électrolyte
constitué¢ par de I'eau additionnée d’acide
sulfurique.

Les plaques sont constituées par des sup-
ports en plomb revétus de matic¢res actives,
différentes suivant la polarité et wvariables
suivant I’état de Ia charge ou de la décharge.
Lorsque I'accumulateur est chargé, la ma-
tiere active positive est composcée d’oxydes
de plomb ; la maticre active négative est du
plomb spongieux.
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Les trois signes de fin de charge

Densité de Uélectrolyte. — Pendant la dé-
charge, une partie de I’acide contenu dans

I’électrolyte passe dans les plaques sous forme
de sulfate de plomb ; pendant la charge,
I'acide contenu dans les plaques est restitué
a I’électrolyte et les plaques reviennent pro-
gressivement i leurs compositions primitives.

La densité de I'acide sulfurique étant plus

Intensité de charge. — Lorsque 1’on plonge
dans de I'eau acidulée deux électrodes inat-
taquables, deux fils de platine, par exemple,
et que I'on fait passer un courant continu, il
vy a ¢lectrolyse de 'eau, mais pas accumula-
tion d’électricité. Un tel ensemble ne consti-
tuerait donc pas un accumulatcur.

Dans un accumulateur, la matiére active
déchargée des plaques est légerement atta-
quable par I'acide sulfurique et le plomb
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On remarque immddiatenent que cetie courbe, qui représente les variations de la tension aua bornes de
Uélément pendant une charge a intensité constante se réduit, aw bout de sept heures, a une droite paralléle
a laxe du temps. On en déduit que la charge étail terminde au boul de sept heures. On aurait tiré la méme
conclusion de Uétude des variations de densité de Uélectrolyte, qui garde une valeur constante a la fin de
la charge. Enfin, un aulre signe de fin de charge est également le dégagement gazeux abondant qui se
produit dés que la charge est compléte et qui provient de Uélectrolyse de Ueaw de Uélectrolyte. 11 importe
de me pas prolonger Uenvoi du courant dans Uaccumulatewr, quand la charge est terminée.

grande que celle de I'eau, la densité de Uélec-
trolyte baisse pendant la décharge el monte
pendant la charge.

La charge ne sera terminée que lorsque la
densit¢é ne montera plus ; elle ne sera com-
plete que si tout Dacide a été restitué a
I’¢lectrolyte, c’est-a-dire si I’électrolyte a
repris la densité qu’il avait au moment de
la livraison par le constructeur.

Le premier signe de fin de charge est done
le suivant : la densité de I électrolyle cesse de
moreler el se five a une valeur constante voisine
de celle indiquée par le constructeur aw moment
de la livraison.

Droits réservés au Cnam

qu'elle contient se dissout a faible conecen-
tration dans I'électrolyte, qui est done com-
posé, en réalité, d'eau acidulée et d’une
solution de plomb.

C’est 1'¢lectrolyse de cette derniére solu-
tion qui permet ’accumulation de 1'électri-
cité. Il se trouve que, par suite de certains
phénomenes, cette électrolyse tend a se
produire avant celle de 1'eau, ce qui rend
la charge possible.

Mais, comme 1’on sait, le plomb n’est que
trés peu soluble dans I’acide sulfurique. La
matiére active déchargée des plaques ne se
dissoudra done que tres lentement et, au fur
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et 4 mesure de sa dissolution, elle sera dépo-
sée sur les plaques par électrolyse. La solu-
tion de plomb n’est done capable d’absorber
qu’une certaine quantité d’électricité par
unité de temps. Sil’on fait passer dans 1’accu-
mulateur un courant de charge d’intensité
trop élevée, une partie seulement du courant
servira a ID’électrolyse de la solution de
plomb, c¢’est-a-dire a la charge ; le reste, non
seulement sera dépensé en pure perte, mais
produira I’électrolyse de I'eau avec un déga-
gement gazeux qui détériorera les plaques
par érosion mécanique, ¢rosion facilitée par
I'élévation de température d’autlant plus

par cons¢quent, de ne pas prolonger I’envoi
du courant dans P'accumulateur quand la
charge est terminde.

Nous avons done un deuxiéme signe de fin
de charge : dégagement gazeux abondant.

Force électromotrice pendant la charge. —
La force électromotrice (1) d’un accumu-
lateur augmente quand augmente la densité
de I’¢lectrolyte qui imprégne la matiére
active. Elle augmente done, d’aprés ce que
nous avons vu plus haut, pendant la charge.

En fin de charge, elle prendra une valeur
constante, en méme temps que la densité,
Ceci nous donne un troisieme signe de fin de

accentuée que Iinten- P charge : la tension
sité sera plus ¢levée, =27 entre les bornes de
Done, pour deux ?z,o& U'élément, mesurée
raisons, d’une part § N =~ B v pendant une charge a
I’économie de cou- @19 N "‘\ intensité constante,
rant, d’autre part la g:,a A\ cesse de croilre pour
bonne conservation -2 \ \ prendre wune valeur
des plaques, il ne faut 3 1.7 \ : constante (fig. 1).
pas dépasser le débit ¢ [ H Les trois signes de
A 216 [] s 5 2!
capable d’étre ab. g H H fin de charge.— Une
sorbé par la solution FS- 15 i H charge n’est compléte
de plomb, ¢’est-a-dire 0 1 2 838 4 &5 6 7 8 9 IC quelorsque apparais-
ne pas charger a in- Temps en heures sent les trois signes
tensité trop élevée. FIG. 2. — COURBES DE DECHARGE D'UN  énumérés plus haut.
Au fur et A mesure ELEMENT D’ACCUMULATEUR AU PLOME A  De ces trois signes,

de la charge, la ma-
ticre chargée s’étant
déposée a la surface
des plaques, Dacide
devra pénétrer plus
profondément. Le
dépot de plomb sera
done ralenti et, par
suite, la quantité

d’électricité absor-
bable par

unité de temps

DIFFERENTS REGIMES
Ces courbes, représentant les variations de la ten-
sion aux bornes de Uélément en fonction du temps
de décharge, montrent en premier liew que, dans
tous les cas, la tension aux bornes décroit d’abord
lentement, puis brusquement, et, de plus, que sa
valeur instanianée el sa valeur moyenne sont d’au-
tant plus faibles que la décharge est plus rapide.
Par suite, il n’est possible d’admettre de fortes
inlensilés que pendant des temps Irés courts.

diminuera .

lg plus important,
tfop souvent ignoré
ou négligé, est le pre-
mier : fivation de la
densité a wune valeur
constante.

Dans une charge
trop rapide, on aura,
bien avant la fin de
celle-ci, un dégage-

ment gazeux et une élévation de tension,

C’est pourquoi on doit diminuer Uintensité
ala fin de la charge.

Quelles que soient les précautions prises,
il arrivera, avant la fin de la charge, un
moment ot les deux solutions seront électro-
lysées simultanément ; alors commencera un
dégagement gazeux qui ira en augmentant
au fur et a4 mesure que se poursuivra la
charge, mais devra toujours rester modéré si
la charge est bien conduite. )

Quand tout le plomb soluble contenu dans
la matiére active aura été déposé sur les élec-
trodes, la charge sera terminée et I'électro-
Iyse de I'eau subsistera seule, si ’on continue
a faire passer le courant. Cette électrolyse
sera accompagnée d'un dégagement gazeux
abondant, d’autant plus que 'intensité sera
plus forte. Pour éviter ’érosion des plaques
dont nous avons parlé plus haut, il importe,

De méme, lorsqu’on charge une batterie en
mauvais ¢tat, dont une partie de la maticre
active n’entre pas en réaction, la densité du
liquide qui imprégne les plagues monte tres
vite, done dégagement gazeux et élévation
de la tension, mais la densité de Uélectrolyte
libre ne monte pas et la batterie n'est pas
chargce.

La décharge d’un accumulateur

Du commencement i la fin d’une décharge
a intensité constante, la tension baisse,
d’une part, parce que la force électromotrice
diminue, d’autre part, parce que la résis-
tance de 1'¢lectrolyte augmente quand la
densité diminue.

La chute de tension, d’abord faible,
s'accentue brusquement au bout d’un certain

(1) Voir La Science el la Vie, n° 151, page 24.
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temps. A ce moment, on doit arréter la
décharge. Une décharge trop poussée est
particulicrement dangereuse quand on uti-
lise des batteries connectées en série; en effet,
il y a toujours, dans une batterie, des ¢lé-
ments plus faibles. que les autres qui s’inver-
seront si I'on pousse trop loin la décharge,
et les plaques risqueront d’éclater,

La tension instantanée et la tension
moyenne sont d’autant plus faibles que le
réoime de décharge est plus élevé,

Dans les décharges prolongées, il faut évi-

19 Charge trop rapide el surcharge exagérée.
— Nous avons indiqué plus haut pourquoi
ces pratiques sont mauvaises ;

20 Décharge prolongée a trop forte intensité
et décharge trop poussée ;

30 Abandon prolongé dune batierie déchar-
gée et charges insuffisantes. — ILes plaques
d’une batterie déchargée sont attaquées par
I’électrolyte. Une hatterie au repos se dé-
charge a circuit ouvert ; il faut done Iui
donner des charges périodiques méme si elle
ne sert pas, Les plaques d’une batterie qui

QN SZS=SSSSss=scoscossasEsEmsEmsssmmsmmecomssom==ooocL
T 5 ) I B R I A e S O = NS It i et iy — = i =

80% =t Capacité en % de ls T SESESSSsss==sR
s ; L S==== : g
80% == capactté en 10 heures. ? g o
- =i - D
0% R - e ERAR
o 60 % = = — 2 — 6 5]
3 50 % o3 ' } S

3 41 1 g I T—T — =}

g = Regime de décharge en . > -
R == s multiples de I'intensité = ' &
30% |57 au régime de 10 heures. 15 ] 5 &
SSSSEsE=s= .-
20%/ ] 2 &

10% : -' : Sl I

EEmesct : | : ' ]
P SSSS====: == SESER == .
‘0 F 3 a 5 6 7 8 5 1
Durée de /s decherge en heures.

¥iG. 3. COMMENT VARIE LA CAPACITE D'UN BLEMBENT DACCUMULATEUR AU PLOMB EN

FONCTION DU REGIME DI DECITARGE

La courbe en trail plein, représentant les variations de la capacite d wn élément en fonction de la durée de
L deécharge, confirne les vésultats de la figure 2, ¢ est-a-dire que la capacilé est dantand plus faible que
le régime de dicharge est plus fort (courbe pointiliée). Bien que ces variations ne soient pas towjours les
mémes, quel gue soit le type o accwmulateur auw plomb employé, on peul admetire que la capacilé en cing

hewures est de 80 9/, de la capacité en dix heures. Cel
ter les trop fortes intensités qui provoquent
une ¢lévation de température et la dégrada-
tion des plaques. Pendant de courts instants,
comme cela se passe lors des démarrages
d’automobiles, on admet des débits tres
Cleves.,
Usure et entretien
des accumulateurs au plomb

Les accumulateurs s’usent de deux fagons :
normalement, par suite de leur fonction-
nement, anormalement par suite de déteé-
riorations ou de maladies.

Si I'usure normale est inévitable, 'usure
anormale, avee les ¢léments modernes de
bonne construction, dépend uniquement de
I'usager. Nous allons ¢numérer ses princi-
pales causes et les précautions i prendre pour
les éviter :

Droits réservés au Cnam

le en une hewre en est approvimativement la moiti .

n’est jamais chargée a fond se sulfatent et la
capacité baisse ; °

49 Ilectrolyte trop concendré. — Un électro-
lyte trop concentré attaque les plaques. La
pratique consistant a ajouter de I"acide pour
redonner de I'énergie & une batterie est done
a prohiber absolument.

In particulier, ne jamais ajouter d eau aci-
dulde pour [aire le plein d une batterie. Nous
avons vu que le dégagement gazeux qui pro-
voque la baisse du niveau dans les bacs pro-
vient de I’électrolyse de I'cau; D'acide reste
dans les éléments. Si done on ajoute. de 1’eau
acidulée, mémetrés faiblement, on augmente la
quantité d’acide contenue dans les éléments;

59 Electrolyte impur. De nombreux
corps chimiques attaquent les plaques.
L’électrolyte ne doit contenir que de 'cau et
de I'acide absolument purs.
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Se mélier, en particulier, de certains pro-
duits soi-disant régénérateurs, répandus dans
le commerce, qui contiecnnent généralement
des substances dangercuses.

Lusager ne doil metlre danis sa ballerie
que de Ueau distillée ou, a défaut, de l'ecaun
de pluie.

69 Niveaw du liqguide lrop bas. — Les pla-
ques négatives chargées 8e sulfatent apres
exposition & 1’air humide. Done, maintenir
toujours le niveaw duw liguide au-dessus des
plaques par addition périodique d’eau dis-
tillée ou de pluie.

considérer la batterie comme chargée que
lorsque, au régime de charge en sept heures
ou cing heures, la tension aux bornes de tous
les ¢léments se sera maintenue pendant
une heure environ a 1,75 volt ou au-dessus.
Ici, la surcharge n’a pas d’inconvénient cn

raison de la construction de 1’élément.
Alors que pour les éléments au plomb, on
impose une intensité maximum de charge,
on impose pour les ¢éléments au fer-nickel
une intensité minimum. Une certaine den-
sité de courant est, en effet, néeessaire pour
obtenir une honne

II. Accumulateurs 19 réduction du fer. En
. 18 particulier, les bibe-

alcalins ) 1 :
5 217 ronnages a forte in-
au fer-_mckel.et au 21'6( CHARGE tensité ne peuvent
cadmlul_n-vnlckel S, qu’étre  favorables
Fonctionnement. — $‘1‘5 aux batteries, telles
Le fonctionnement &4 z que les batteries de
de ces éléments est 513 DECHABGE‘ traction qui fournis-
caractérisé par le fait %12 - sent des débits éle-
que I’électrolyte alea- :]] ———t— vés. On peut donner
lin est inactif : il sert 5, N R jusqua deux fois le
simplement de véhi- 2 N ""h\ X régime normal pen-
cule aux ions pendant EG-Q \\ % dant deux heures et
la charge et la dé- 08 ¥ cing fois pendant dix
charge, mais n’entre 07 minutes. En fait,
pas en réaction et n’a 0 I 2 3 4 5 6 7 Tintensité et la durée
aucune action chi- Temps en heures de,la charge ne sont
mique sur les ¢lec- _ lintitées que par la
todes. F1G. 4 — COURBES DE CHARGE ET DE prescription de ne

DECHARGE A DIFFERENTS REGIMES D'UN

Il s’ensuit, d’une
part, que 'on n’a a
craindre aucun phé-
nomene analogue & la
sulfatation ; un accu-
mulateur alealin peut
done étre abandonné
a lui-méme, chargé
ou déchargé pendant
un temps tres long,

LLEMENT DACCUMULATEUR AU FER-NICKILL

Avec ce type d accumulatewr, il Wy a pas de signe
précis de fin de charge ; de plus, la surcharge w’offre

- pas d'inconvénient. Cependani la lension moyenne

en décharge de Iélément fer-nickel est a peine les

siw diviémes de celle de Uélément aw plomb, la

variation de tension, pendant la décharge, attei-

gnant 30 Y, au liew de 15 9, avee Uaccumulateur

aw plomb. Par contre, sa capacité diminue moins
en fonction de Uintensitc.

pas dépasser 500 (.,
comme température
de I’¢lectrolyte.

En décharge, on
peut ¢également ad-
mettre de fortes in-
tensités, a condition,
toutefois, que la tem-
pérature ne sléléve
pas trop.

sans danger pour son

bon fonetionnement : les plaques ne vieillis-
sent que par le travail, ¢’est-a-dire en fonc-
tion du nombre d’ampéres-heure recus ct
débités et non en fonction du temps.

D’autre part, la densité de I'électrolyte ne
varie pas du commencement a2 la fin de la
charge et de la décharge. Il n’y a done pas
de signe précis de fin de charge.

Le mieux, pour charger une batterie, est
de placer en série avee elle un compteur
dit amperes-heure-métre (1) et de lui donner
un nombre d’ampéres-heure dépendant du
nombre d’ampéres-heure  débités, compte
tenu du rendement.

Si I'on n’a pas de compteur, on ne pourra

(1) Voir La Science et la Vie, n® 151, page 18.

Avec les ¢léments
au cadmium, récemment mis sur le marchdé,
on peut charger soit a fort régime, soit tres
Ientement; de plus ces éléments conservent
tres bien la charge, méme pendant des repos
prolongés,

Si la densité de I'électrolyte ne varie pas
du début & la fin de la charge et de Ia
décharge, une partie en est entrainée 2
chaque charge par le dégagement gazeux.
Le niveau est rétabli par addition d’eau
distillée. Au bout d’un certain temps de
fonctionnement, la densité aura done baissé
et la résistance intéricure de 1'¢élément
augmentera.

D’autre part, la solution alcaline a ten-
dance a absorber I'acide earbonique de air,
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qui diminuera la conductibilité de 1électro-
lyte. C’est pourquoi on recommande de tou-
jours laisser fermés les orifices de remplis-
sage. Quelles que soient les précautions
prises, on n’évitera jamais, 4 la longue, une
certaine carbonatation.

Aussi  est-on obligé de changer pério-
diquement I'électrolyte, pour avoir toujours
une densité comprise entre 18 et 30° B. et
une solution pure.

Construction. — Les plaques sont consti-
tuées par des eadres en acier, dans lesquels
sont serties des pochettes ou des tubes en
feuillard d’acier perforé, contenant les
mati¢res actives.

Les plaques de méme polarité sont assem-
blées sur un axe en acier, maintenues i
I’¢éeartement. convenable par des entretoises
et serrées par des écrous.

Les deux groupes de plaques, intercalés
I'un dans D'autre, forment un bloe rigide,
constitué¢ par les plaques, les isolateurs
cylindriques en ¢ébonite et les cadres exté-
rieurs également en ébonite.

L’ensemble est introduit dans un bac en
acier nickelé, a parois striées, sur le fond
duquel il repose par I'intermédiaire de cheva-
lets en ¢bonite.

Le bac est recouvert d’un couvercle en
acier, soudé a l’a.utggi'n(: et muni d’un orifice
de remplissage & sOupape.

Les éléments ainsi constitués sont placés
dans des chassis en bois et isolés les uns des

autres.
En France, les é¢éléments fer-nickel et
cadmium-nickel sont construits par la

meéme  firme ; le choix de 'un ou autre
type dépend des applieations.

III. Comparaison entre
les accumulateurs au plomb et alcalins

Si nous nous sommes ¢tendus moins
longuement sur les accumulateurs alealins
que sur les accumulateurs au plomb, ce n’est
pas que nous les considérions comme infé-
rieurs i leurs concurrents, mais, leur fonetion-
nement n’imposant pas  de préeautions
spéciales, nous n'avons pas i les expliquer,

En fait, I'un et 'autre type ont chacun
leurs avantages et leurs inconvénients,

I.’aceumulateur alealin est plus robuste,
dure plus longtemps, nécessite moins d’en-
tretien et est moins sensible aux fautes
d’exploitation. In revanche, il est d’un prix
d’achat plus élevé. Son rendement est plus

faible que celui de 'accumulateur au plomb.
La chute de tension, en fonction du régime
de décharge, est plus accentuée avec 1'élé-
ment alealin quavec le plomb. I’accumula-
teur au plomb est done plus « nerveux » A
capacité égale, les poids des deux types
sont sensiblement les mémes, mais 'accu-
mulateur au fer-nickel ou au cadmium-
nickel est plus enfombrant.

Le choix du type d’accumulateur dépen-
dra donc des conditions d’exploitation : si
la batterie doit étre longtemps abandonnée
4 elleeméme sans surveillance, on aura
peut-étre intérét a prendre le fer-nickel ou
le eadmium-nickel ; si, au contraire, on doit
lui demander de gros débits, eu égard a la
capacité, on devra adopter le plomb.

IV. Autres types d’accumulateurs

Il y a trois ans environ, on a fait grand
bruit dans la presse au sujet d’un accumu-
lateur aux chlorures et bromures qui aurait
di bouleverser les conditions économiques.
Les revues techniques ont mis la question
au point et publié les résultats des essais
effectués, essais qui ont montré, d’une part,
que le nouvel élément n'avait pas une éner-
gie massique et un rendement supérieur
aux types employés couramment et, d’autre
part, que, sous sa forme actuelle, on ne pou-

rait I'empécher de dégager des vapeurs de
chlore et de brome, éléments fortement
toxiques.

Depuis peu, on parle, en France, d’un
nouvel accumulateur étranger Plomb-Zine.
D’aprés nos renseignements, ce dernier
n’aurait pas encore re¢u la consécration d’une
pratique é¢tendue et prolongée; il semble done
diflicile de se faire actuellement une opinion
a son sujet.

Ist-ce o dire pour ccla que 'accumulateur
ait atteint son stade définitif 7 Assurément
non : il est a prévoir qu’une découverte
viendra un jour le transformer et qu’on
emmagasinera de 1'électricité aussi facile-
ment que de 1'essence. Alors, les conditions
¢conomiques se trouveront profondément
modifi¢es. Il est bien certain, par exemple,
que le moteur a explosions, si barbare
par rapport au moteur ¢lectrique, ne sur-
vivra pas.

Quoiqu’il en soit, ’accumulateur électrique,
sous sa forme actuelle, est un auxiliaire pré-
cieux, souvent indispensable et qui a de mul-
tiples applications. M. BoucHnons,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES APPLICATIONS INDUSTRIELLES
DES GROSSES BATTERIES D’ACCUMULATEURS
SONT DE PLUS EN PLUS NOMBREUSES

Par Maurice BOUCHON
INGENIEUR DES ARTS ET MANUFACTURES

Aprés avoir moniré précédemment (1) les principes généraux du fonctionnement des accumu-
lateurs électriques, ainsi que les précautions & prendre pour en obtenir un bon service, I.a Sc1ENCE
BT LA VIE présente maintenant une étude compléte des applications pratiques des accumulateurs,
en se bornant, tout d’abord — tani est vaste le champ de ces applications — aua « grosses bat-
teries », pamopposition avec les balleries de démarrage des automobiles, les batteries de T'. S. I, ele.
Notre collaborateur, passant en revue successivement les batteries dites stationnaires (batleries-
tampon, de secours, de commande & distance, de signalisation automatique (2 ), etc.), les batteries
de traction (3), les batteries de marine (4) et, enfin, les batteries pour I éclairage des trains (5 ;,
montre les immenses services que sont capables de rendre les accumulateurs et le rile de premier
plan qui leur est dévolu auwjourd hui dans les installations modernes.

ouT le monde, & D'heure actuelle,

I connait les batteries de démarrage
ou les batteries de T. S. I'. d’ama-

teurs ; ces batteries, méme les plus grosses
employées pour ces usages, ne sont que de
petites batteries comparées a celles que 1'on
rencontre dans d’autres applications : une
seule plaque dans une grosse batterie sta-
tionnaire, qui en contient souvent plusieurs
milliers, pese parfois autant qu’une batterie
¢quipant une 10 chevaux et, alors qu’une
batterie de T.S.F. ne pése que quelques

kilogrammes et ne ddébite que quelques
watts, certaines Dbatteries de sous-marins

atteignent plusieurs dizaines de tonnes et
donnent en plongée des puissances de plu-
sieurs centaines de kilowatts.

Batteries stationnaires

Dans ces applications, pour lesquelles le
poids a peu d’'importance, on emploie le
plus souvent des éléments au plomb, a
plaques positives Planté et plaques néga-
tives 4 oxydes rapportés.

Les plaques Planté, ou a grande surface,
sont des plaques dans lesquelles la matiére
active est obtenue par formation électro-
chimique, au dépens du support ; elles sont
en plomb doux et, le plus souvent, consti-

(1) Voir, dans ce numéro, 'article page 67.

(2) Voir La Science et la Vie, n°® 107, page 373.
(3) Voir La Science et la Vie, n® 79, page 29,
(1) Voir La Science el la Vie, n® 83, page 442.
(5) Voir La Science el la Vie, n® 32, page 469.

tuées par une ame, sur laquelle sont venues
de fonderie de fines ailettes qui augmentent
la surface et, par suite, la capacité. Ces
plaques sont plus robustes, mais plus
lourdes et plus chéres qusg les plaques dites
A «oxydes rapportés », constituées par un sup-
port en plomb garni d’une matiére rapportée,
transformée en maticre active par for-
mation.

Pour certaines applications sur lesquelles
nous reviendrons, on emploic soit des élé-
ments a4 plaques positives et négatives a
oxydes rapportés, soit des éléments fer-
nickel ou eadmium-nickel.

Batteries d’éclairage. — Employées avec
un groupe électrogene, pour I'éclairage des
habitations dans les régions ol la distribu-
tion d’électricité n’existe pas ou est insuf-
fisante.

Ce sont, soit des batteries Planté en bacs
verre non fermés, soit des batteries alea-
lines. Elles ont des capacités de 30 a 400 Ah
(ampéres-heure), des tensions de 25 a
110 volts et contiennent des éléments dits
«de réduction », que l'on ajoute dans le
circuit quand la tension baisse, au fur et
a4 mesure de la décharge.

Batteries dappoint des centrales élec-
triques. — On sait que la quantité d’énergie
demandée a un réseau de distribution d’élec-
tricité varie beaucoup, suivant les heures de
la journée ; aux heures creuses, la nuit ou
pendant le déjeuner, elle est tres faible
dans le milieu de 'aprés-midi, au contraire,
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¥FIG. 1. — BATTERIE D'ACCUMULATEURS DE SECOURS « 8. A. F. T. » AU FER-NICKEL,
ALLER A LA BANQUE DE LIINDOCHINE, A PARIS, BT COMPRENANT 100 ELEMENTS DE
400 AMPRERES - HEURI

Bt

oy

FIG. 2. - BATTERIE D’ACCUMULATEURS « TUDOR »y, EN SERVICE A LA SUPERCENTRALE DI GEN-
NEVILLIERS, PRIES PARIS, POUR LA COMMANDE A DISTANCE DIE L'APPAREILLAGIS ELECTRIQUE

Celle balterie, d’une capacité de 8§40 ampéres-heure en dix hewres, comporte 69 élémends pesant chacun
plus de 200 Eilogrammes.
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quand tous les établissements industriels
sont en marche, et principalement en hiver
quand fonctionne en méme temps 1’éclai-
rage, il se produit une pointe qui peut étre
considérable ; il en résulte que la puissance
installée dans les centrales est trop élevée i
certaines  heures et parfois insuffisante
pour la pointe. Pour y parer, on instal'e une
vatterie que 'on charge pendant les heures

continu ; certains méme les font débiter sur
des groupes convertisscurs ou des commuta-
trices qui envoient aux abonnés de ’alternatif,

Ces batteries sont des batteries Planté en
bacs bois, doublé de plomb. Leur capacité¢
est souvent considérable et peut atteindre
plusieurs milliers d’ampéres - heure, per-

mettant des débits instantanés de plus de
1.000 amperes sous 250 volts.

¥I1G. 8. — BATTERIE D'ACCUMULATEURS « DININ », INSTALLEE AU CENTRAL 'I.']";L]_f'.l.’l'IONIQUji
« LITTRE » A PARIS

Celte ballerie, d'une capaeilé de 6.300 ampéres-heure en dix heures, comprend 25 éléments pesant chacun,
en ordre de marche, plus de 1.250 Eilogrammes.
v

creuses et que T'on fait débiter en méme
temps que les machines pendant la pointe.

Dans certains secteurs ot la consomma-
tion est faible, on arréte les machines pen-
dant la nuit et on alimente uniquement par
la batterie.

Autrefois. lorsque la distribution de
I’électricité était locale et en courant continu,
ces batteries étaient larégle générale. Malgré
la distribution & longue distance et en
courant alternatif, aujourd’hui généralisée,
beaucoup de secteurs les ont conservées; ils
les emploient pour desservir, pendant Ia
pointe, des zones ou ils ont maintenu le

Batteries de secours. — Ces batteries sont
destinées a assurer I’¢clairage en cas de
défaillance du secteur (fig, 1). Leur capacité
est extrémement variable suivant les besoins.
On les emploie particuliecrement dans les
¢tablissements o le manque de lumiére
peut avoir des conséquences graves : ser-
vices publies, grandes centrales électriques,
banques, hotels, théitres, ete...

A Paris, presque tous les théitres et

cinémas importants en sont pourvus
Comédie-Francaise, Opéra, Oddéon, Para-

mount, Coliséum, ete...
On emploic le plus souvent des ¢léments
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PIG, 4. — BATTERIES D'ACCUMULATEURS « T. 1. M. » INSTALLEES AU BUREAU DES ARCHIVES
DES P, T. T. A PARIS
Cet ensemble est disposé au départ des lignes téléphoniques soulerraines a grande distance el comprend
qualre batteries de chacune 6 éléments, 4.640 ampéres-heure, et dewx batleries de chacune 66 éléments,
144 ampéres-heure.
(]
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FIG., 5. — BATTERIE TAMPON « TUDOR » INH']'ALLI::]‘: A LA SOUS-STATION LA VILLETTE DU

METROPOLITAIN DE PARIS

Cetle batterie comporte 295 éléments de 1.100 ampéres-heure en dix heures, chaque élément pesant, en ordre
de marche, 250 kilogrammes.
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Planté en bacs verre. Certains, estimant
que ces batteries ne travaillent qu’excep-
tionnellement, préférent limiter leur dépense
et prennent des batteries au plomb a oxydes
rapportés (Hotel du New-Golf, a Deauville) ;
d’autres, qui préferent se libérer de 'entre-
tien et des recharges fréquentes, adoptent
les bLatteries alcalines comme il a été fait
pour le Théatre Pigalle, a Paris.

commande des aiguillages (postes ¢lectro-
dynamiques).

Batteries de signalisation automatique dans
les chemins de fer (1). — L’installation est
réalisée pour chaque signal, de la facon
suivante : un ¢élément dit élément flottant,
est branché en permanence aux bornes d’un
redresseur de courant, qui le charge auto-
matiquement a faible régime. Au passage

FIG. 6. — SUR LE CAMION ELECTRIQUE « SOVEL », LA BATTERIE D ACCUMULATEURS EST LOGEE
DANS DEUX COFFRES LATERAUX DONT L'UN EST VISIBLE SOUS LE CHASSIS

Batlteries de commandes a distance. — Ces
batteries sont employc¢es notamment dans
les centrales ¢lectriques, pour commander les
interrupteurs et les disjoncteurs., A titre
d’exemple, wvoiei les caractéristiques des
batteries en service a la supercentrale de
Gennevilliers, pres Paris (fig. 2) :

Deux batteries pour commande et contrdle,
capacité 840 Ah en dix heures, tension
125 volts, poids environ 15 tonnes.

Deux batteries pour éclairage de secours,
capacité 1.400 Ah en dix heures, tension
250 volts, poids environ 45 tonnes.

On emploie également des batteries acides
ou alcalines dans les chemins de fer, pour la

d’un train, cet élément envoie automatique-
ment du courant dans un relais, lequel ferme
un deuxiéme circuit contenant une batlerie
de 6 volts 100 Ah environ, qui alimente alors
le signal lumineux. Les batteries employées
sont au plomb ou au cadmium-nickel.
Batteries pour le téléphone, le télégraphe,
les émissions de T.S. I'. — Les accumula-
teurs ont de multiples applications dans
les P.T.T (fig. 3 et 4). On installe, en par-
ticulier, des batteries de trés grande puis-
sanee dans les centraux téléphoniques auto-
matiques ; elles comprennent généralement
12 éléments au plomb, dont la capacité va
(1) Voir La Srienre ef la Vie, n° 107, page 373.
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jusqu’a 11.000 Ah, chaque élément pesant
plus de 2 tonnes.

Bualteries tampons. On emploie des
batteries tampons pour égaliser la tension
sur les réseaux auxquels on impose d’impor-
tantes wvariations de débit. Ces batteries
sont montées en paralleéle avee les machines :
elles débitent lorsque I'appel de courant
augmente et se rechargent lorsqu’il diminue.

On en monte dans les usines ot I'on met

se trouvent des batteries de 295 éléments
1.100 Ah en dix heures. Ces batteries servent
de tampon et de secours.

Pendant le jour, elles alimentent 1’éclai-
rage de secours et les pompes.

Pendant la nuit, de 1 h. 30 & 4 h. 30 envi-
ron, les machines sont arrétées et les battc-
ries assurent scules 1'é¢elairage des tunnels,
le fonctionnemerft des pompes d’¢puisement
et la traction des rames de service.

’

e

PG, 7.

DE DISTRIBUTION l)‘I:II.l'lt"]'!ll(..'l'l‘lfl, DANS LE POSTE SPECIALEME
ACCUMULATEURS

DE SES
fréquemment en route des machines dont
le démarrage néeessite une puissance élevée,
sur les réseaux de chemins de fer et de
tramways ¢lectriques 4 courant continu. En
général, ces Dbatteries servent aussi de
sceours (lig. 5).

Voici, par exemple, comment est ¢quipé
en batteries le réseau du Métropolitain de
Yaris :

Dans quatre sous-stations : Opéra, Pere-
Lachaise, Itoile, Bastille, se trouvent de
grosses batteries tampons de 295 ¢léments
au plomb, 3.600 Ah en dix heures, donnant
550 volts et pouvant débiter 1.800 amperes
pendant une heure.

IEn une dizaine d’autres points du réseau

- UN CHARIOT-CAMIONNETTE ]"ll'{l'lC'l‘llIQL‘-]'l_. APPARTENANT A LA COMPAGNIE PARISIENNI

T AMENAGE POUR LA CHARGE

Batteries de traction

On assiste actuellement, en France, & un
renouveau des véhicules électriques (1) dont
le développement avail ¢té entravé, il y ¢
vingt-cing ans environ, par suite d’erreurs
dans leur utilisation. Iétude détaillée de
cette question nous entrainerait trop loin ;
disons seulement que la traction électrique
nous libérerait des importations d’essence
et qu'elle est économique si on limite son
emploi aux applications qui lui conviennent,
¢’est-a-dire aux parcours limités, a vitesse
modérée, particulierement en cas d’arréts
fréquents.

(1) Voir La Science ¢t la Vie, n° 79, page 29,
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FIG. 8. — ELEMENT D'UNE BATTERIE D’ AC-
CUMULATEURS « T. E. M.» POUR SOUS-MARIN
DE PLUS DIE UN METRE DE HAUTEUR

Nous pouvons classer les véhicules ¢élec-
triques en trois grandes catégories :

Les chariots : appareils de manutention
circulant & intérieur des détablissements et
dont il existe plusieurs types : porteurs,
tracteurs ¢lévateurs, chariots-grues (fig. 6);

Les camions, camionnettes, autobus, circu-
lant sur la voie publique (fig. 7);

Les wéhicules sur rails : automotrices 2
accumulateurs, locomotives de manauvre o
accumulateurs ou
mixtes (trolley et ac-
cumulateurs), les loco-
motives de mines, de
chantiers ou d’usines
a aceumulateurs,

on emploie aussi les éléments Planté, en bacs
¢bonite, le poids étant souvent un avantage
dans cette application; on arrive ainsi, sur
deslocomotives d une cinquantaine de tonnes,
& des poids de batterie d’environ 25 tonnes.

Batteries de marine

A bord des sous-marins, la batterie est
PPorgane vital, le seul qui assure la naviga-
tion en plongée (1). La construction est done
tout particulicrement soignée et surveillée.

Les essais de fonctionnement imposés i la
réception sont tres durs. De plus, on fait
subir aux mati¢res entrant dans la fabrica-
cation des analyses trés séveéres, pour éviter
les dégagements toxiques; en particulier,
on ne tolére aucune trace d’arsenic, corps
souvent mélangé au plomb et a 'antimoine
entrant dans la fabrication des plaques et &
I’acide sulfurique ; ’arsenic donnerait, en
effet, pendant le fonctionnement, de I'hydro-
géne arsénié qui serait trés dangereux dans
le vase clos d’un sous-marin.

A bord, on prend des précautions toutes
particulicres pour la ventilation et I'isole-
ment des salles d’accumulateurs, en particu-
lier pour éviter la déflagration du mélange
d’oxygene et d’hydrogene qui pourrait se
produire par suite du fonctionnement.

Etant donné les débits igtenses demandcds,
on n'emploie pour les sous-marins que des
batteries au plomb (fig. 9).

Ces batteries sont trés puissantes. Certains
¢léments ont plus d’un metre de haut
(fig. 8). Leur nombre atteint plusieurs cen-
taines, la capacité, sur les types les plus
gros, plusieurs milliers d’ampéres-heure, et
le poids, plusieurs dizaines de tonnes.

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 83, page 442,

Cursne

Sur les chariots et
les camions ou auto-
bus, on emploie des

batteries au fer-nickel
ou au plomb ; dans ce
as, les ¢léments sont
enfermdé¢s dans des
baes en ¢bonite ou en
matiére moulée, avec
couvercles. Les poids
varient entre 300 et ¢
1.800 kilogrammes
environ,

Sur les locomotives,

T}
Foules 4
péirole

LOIRE - SIMONOT »,
DES BATTERIES D'ACCUMULATEURS « TUDOR »y, DES MOTEURS DIES
ET DES MOTEURS ELECTRIQUES SUR LE BATIMENT

Malteurs elecirigues  Moteurs bpdirole

FiG. 9. — COUPE, N ELEVATION ET EN PLAN, D'UN SOUS-MARIN
MONTRANT LES EMPLACEMENTS RESPLECTIIS

SL

Iin haut et & gauche : coupe transveisale dun compartiment d' accumulateurs.
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“n dehors des batteries de sous-marins,
on trouve i bord des navires de guerre, de
commerce ou de plaisance des batteries
dont le role est le méme que celui des batte-
ries stationnaires.

Batteries pour l’éclairage des trains

A la suite d’un accident, compliqué d’in-
cendie, survenu il y a quelques années,
I’éclairage au gaz a été interdit sur les voi-
tures des chemins de fer francais et I’éelai-
rage  cleetrique  généralisé  sur  tous les
réseaux (1). Pour équiper les milliers de
voitures ecirculant en  France, il a fallu
construire des mil-

et la wvariation entre I'arrét et la marche
est, elle-méme, faible,

Dans ce domaine de 'éclairage des trains,
les batteries alcalines, et particulicrement
depuis leur apparition, les nouvelles batte-
ries cadmium-nickel, se sont taillées une
part importante, en raison du peu d’entre-
tien et de préecautions qu’elles demandent.
Toutefois, les bi.teries au plomb équipent
aussi de nombreuses voitures,

En général, la tension d’éclairage est de
24 volts, soit 18 ¢éléments alealins ou 12 élé-
ments au plomb. Certains réseaux utilisent
des tensions de 20 volts ou de 48 volts.

Les éléments alea-

liers de batteries.

Il y a plusieurs
types d’installation

Llelairage indivi-
duel. — Chaque voi-
ture est éelairée d’une
facon indépendante
par une dynamo et
une batterie.

Ilclairage semi-
collectif. — Chaque
voiture porte une dy-
namo et une batte-
rie, muais I’ensemble

= lins se présentent sous
leur forme habituelle,
groupés en chassis.
Les éléments au
plomb sont a4 plaques
Planté, ou a oxydes
rapportés, en bacs
¢bonite ou maticre
moulée, avec cou-
vercles ¢tanches ; ils
sont le plus généra-
lement groupés par
trois ou quatre, dans
des paniers en toéle
métallique  perforée

des équipements est
bouclé en paralfle,
de sorte qu'en cas de
détaillanee d'un équi-
pement, la voiture
qui le porte continue
a Ctre éclairce.
cclairage  colleclif.
— Par un groupe électrogene, avee ou sans
batterie, placé dans un fourgon. Ce dispo-
sitil’ est utilis¢ sur des trains-bloes,

A I'étranger, certaines voitures n‘ont pas
de dynamo, mais seulement une batterie
chargée au dépot et échangée, au bout d'un
certain temps, contre une nouvelle batterie
chargce.

Dans les deux premiers systemes, les plus
ré¢pandus, en FFrance, la dynamo est entrai-
née par un essieu; elle tourne done a4 une
vitesse extrémement variable, suivant la
vitesse du train. Pour ¢éviter les inégalités
d’éelairage et les surtensions susceptibles de
griller les lampes, il a fallu é¢tudier un régu-
lateur de tension, a placer entre la dynamo
et la batterie, aux bornes de laquelle est
branchée la eanalisation de lumicre. Plu-
sieurs types de régulateurs sont maintenant
bien au point; la tension en marche est sen-
siblement constante, quelle que soit 'allure,

(1) Voir La Science ¢t la Vie, n° 32, page 469,

Fig. 10.

GROUPLE DE TROIS ELEMENTS
D’ACCUMULATIEURS « DININ » POUR L ECLAI-
RAGE DES TRAINS, PLACE DANS UN PANIER
EN TOLE METALLIQUE PERFOREE, ET PESANT
112 XILOGRAMMES EN

munis de poignées qui
facilitent la manuten-
tion (lig. 10).

Les capacités
usuelles vont de
ORDRE DE MARCHE 110 a 250 Ah, le

poids d’une batterie
¢tant de 'ordre de 600 kilogrammes.
g ook
Nous venons de passer en revue quelques-
unes des plus importantes applications des
grosses batteries. Bien que rapide, cette
énumdération montre le role souvent de
premier plan qui est dévolu a I'accumu-
lateur dans les installations modernes :
c’est lui qui vient remplacer les machines
défaillantes ; c’est sur lui que, dans les
chemins de fer, repose maintenant une des
organisations les plus importantes pour la
séeurité : la signalisation (1); c’est lui seul
qui permet aux sous-marins de plonger, de
naviguer immergés et de remonter a la sur-
face. L’accumulateur est donc bien un
auxiliaire précieux, souvent indispensable,
et qui, en ¢change des immenses services
qu’il rend, ne demande qu’'un peu de soin et
quelques précautions. M. BoucHox.

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 107, page 373.
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]

La pendulette-réveil -
lampe électrique peut
aussi mellre en marche
el arréter un appareil de

T.S. F.

ous @vons récemment si-
N gnalé 4 nos lecteurs (1)

comment avait été résolu
le probleme du branchement di-
rect d’appareils d’horlogerie sur
le secteur électrique. Nous en
avons montré notamment une
réalisation intéressante : la pen-

dulette-réveil électrique, qui,
sans avoir jamais besoin d’étre
remontée, donne I'heure avec
précision, fait retentir une son-
nerie a I'heure voulue. Montée en lampe,
elle s’allume, en outre, automatiquement a
I’heure du réveil, mais on peut également
I’éteindre ou I'allumer comme une lampe
ordinaire, au moyen d’un interrupteur ins-
tallé sur le fil d’amenée du courant. De
méme, grice a des boutons parfaitement
accessibles, il est aisé d’interrompre & vo-
lonté le dispositif de sonnerie et d’empé-
cher I'allumage automatique de la lampe.

(1) Voir La Secience et la Vie, n© 173, page 436.

VUE DE

TACE DE LA PENDULETTE-REVEIL « COTNA »
Il manquait quelque chose encore a ce
petit appareil fort ingénie@x. C’est la faculte
de déelancher automatiquement, & une heure
fixée a 'avance, et d’arréter un appareil de
T. S. F. Vous voulez, par exemple, sans étre
obligé de vous lever, écouter, le matin, une
¢émission qui fait connaitre les derniéres nou-
velles, avant que vous ne soyez en possession
de wvotre journal. Il vous sullit pour cela,
apres avoir réglé convenablement le poste,
d’introduire, dans la prise de courant spéciale
dont est munie la pendulette, la

prise de courant de votre poste
de T. S.F. A I'heure marquée, les
lampes de celui-ci s’allumeront
toutes seules, et vous n’aurez
qu’i écouter. L'arrét se fait éga-
lement automatiquement a
I’heure que vous aurez {ixée.
Ajoutons que ces pendulettes
peuvent comporterdeux prises de
courant distinctes: I'une permet-
tant de déclancher un appareil
¢lectrique quelconque a I'heure
voulue, 'autre assurant Darrét
automatique a4 une autre heure.
Ainsi, le mouvement d’horlo-
gerie, constamment remonté par
le secteur électrique (la dépense
d’énergie est, d’ailleurs, négli-

ON VOIT ICI, DERRITERE LA PENDULETTE, LA PRISE DE
LA COMMANDE DU

COURANT SPECIALE POUR

DE T. 8 F,

geable : 6 francs par an,) devient
un relais précis qui effectue les
opérations de télémécanique les
plus diverses.

POSTE

8
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Les accumulateurs de T. S. F.
sont aujourd’hui parfaits

A lutte secteur-accumulateurs est évi-
L demment engagée depuis longtemps,
et personne, a I'heure présente, ne
peut se prononcer sur lavenir. Si certains
montages sur alternatif sont au point et
donnent des résultats satisfaisants (lorsque
la question pécuniaire d’achat et d’entretien
est alors secondaire), par contre le point de
perfectionnement actuel des accumulateurs
permet de soutenir la bataille technique.
La question, si a I'ordre du jour, des ondes
courtes, est toute en faveur de I'alimentation
par accumulateurs, et il est fort heurcux que
ces appareils aient subi des perfectionne-
ments tels qu’il ne soit plus question de tous
les reproches justifiés qu'on leur faisait il
y a encore quelque temps.

Qu’a-t-on reproché aux accumulateurs
de T. S. F.?7 Des défauts qui étaient dus non
pas a leur principe méme, mais a leur
manque d’adaptation.

Un accumulateur de T. S. F. doit :

19 étre insulfatable ; 2° se passer de tout
entretien et, comme corollaire, ne pas se
détériorer, méme abandonné dans n’importe
quel état ; 3° ne pas se décharger lorsqu’il
n'est pas utilisé ; 42 rester toujours propre
et ne pas se présenter comme un objet répu-
gnant a manipuler ; 50 pouvoir étre démonté
ou étre réparé par n’importe qui, sans mani-
pulation onéreus@ et longue.

L’accumulateur moderne de basse tension,
qui est destiné & un débit relativement faible
par rapport i sa capacité, a une constitution
interne qui permet de retirer de cette utili-
sation des avantages énormes ; c¢’est ainsi
qu’on a pu abaisser le degré d’électrolyte a
un titrage tel que la conservation des pla-
ques négatives et leur réduction i la charge
se font dans des conditions excellentes.

Comme ce titrage néeessite un certain
volume pour que la capacité n’en souffre pas,
on a réservé au-dessus des plaques, dans le
bac, la place pour cette réserve de liquide,
d'ou découlent deux autres avantages :

Bote de connarion
bouchon

Borre avac dhzpazil da
bindage du joint da Lorng
la rendant inallaquable

Taquets de veroullag-
du Couvercle

ouvercle
@n mahtre moulée

Grande reserve de liquide
a dansild inovenne

Bac an verre
faiscesus de plaques

'Joinl en ceoutchour ~prosr

BATTERIE D'ACCUMULATEURS « ETERN 0,
4 vOI.TS, POUR LE CHAUFFAGE DES FILAMENTS

Taquar de verrowllone
du couverr's

v -
=
=) Trou dgvacuahon des gat

couvarcle
mahizre moulde

couche huleuse

Jount an caouichow
plaques + e —reumas
sdns SOUQUIE L ISpO
sifion apéciaie dans lo baus

Monobloc en verre

Tubge en ¢bonile empichant
peries por délaul disaierand
bornes.

=~ BLOC 20 EV3

BLOC D’ACCUMULATEURS ¢« ETERN » 20 VOLTS,
POUR 1A CONSTITUTION DES BATTERIES
HAUTE TENSION

conservation de la charge des plaques néga-
tives, qui sont mieux soustraites a I'action
de T'oxygéne, qui reste dissout a la partie
supérieure du liquide, et réductioyg de I'entre-
tien, puisqu’il y a grande réserve de liquide,

Par suite de la faiblesse du titrage, la dif-
fusion dans les plaques est, de ce fait, défec-
tueuse et on la rend intentionnellement plus
difficile en adoptant des plaques relative-
ment épaisses; aussi la décharge se trouve
limitée, méme & des régimes faibles, et il
reste suffisamment de matiere positive
encore oxydée pour que la force électro-
motrice remonte a circuit ouvert, méme
aprés un court-circuit prolongé.

La capacité des négatives ¢étant plus
grande que la capacité des positives, ces
derniéres sont proportionnellement plus
déchargées que les autres, et la terrible sul-
fatation qui anéantit 'appareil ne se produit
pas, méme a l'usage, car I’accumulateur
n’'est jamais enticrement décharge. La perte
de capacité a 'usage est diminuée par régé-
nération facile des négatives et leur usure
normale est compensée par Pexcédent de
leur capacité sur les positives.

Les bornes doivent assurer des contacts
parfaits sans entretien et ne pas s’attaquer ;
or il est évident que les piéces en laiton per-
mettant le contact avece 'extérieur ne doivent
pas étre exposées a I'attaque directe ou indi-
recte de l'acide et doivent étre efficacement
protégées par des revétements en plomb.
La question des bons contacts est trés
importante pour un fonctionnement normal
des postes, et combien de sifllements, de cra-
chements et de mauvais réglages proviennent
de leur mauvais état !

Un systéme pratique permet le démon-
tage rapide et intégral et facilite le rempla-
cement des plaques ou picces constitutives
aprés usure ou accident, sans toutefois que
le dispositif nuise le moins du monde aux
qualités d’étanchéite.

Enfin ajoutons que les matiéres premieres
sont telles que toute réaction nuisible ne se
produise pas. Nous entendons par la : bac
en verre, picces en caoutchouc et matiére
moulée, sans réaction avec l'appareil et les
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produits actifs (plomb, oxyde, ¢électrolyte,
produits chimiques, ete.) sont rigoureuse-
ment purs et remplissent certaines particu-
larités physiques.

Pour les accumulateurs de haute tension,
le débit demandé aux batteries étant encore
plus faible que pour les appareils basse
tension, la conception des deux sortes de bat-
teries reste 4 peu preés identique. Un autre
point a été bien étudié¢ :

La conservation de la charge a circuit
ouvert, autrement dit la protection de dé-
charge, par défaut d’isolement.

Etant donné la tension élevée, la décharge
a vide prend des proportions énormes s’il y a
le moindre défaut d’isolement, et comme la
capacité des batteries haute tension est
faible, Ja décharge compléte de la batterie,
meme sans service, se produit.

Les décharges par défaut d’isolement, tant
entre ¢lémants voisins qu’entre les points ou
le potentiel est le plus élevé, sont supprimdées,
les premiéres par la présence d’une couche
huileuse et 1'absence de contacts extérieurs
entre les plaques et les récipients, les secondes
en coupant le circuit entre bornes par le dis-
positif spécial ou en disposant les bornes sur
un milieu sec, afin d’éviter toute conductibi-
lité. Munies de ce dispositif, il n’est plus rare
de voir certaines batteries haute tension
conserver leur charge a circuit ouvert prés
d’une annce.

Ajoutons encore que ces dispositifs pro-
tecteurs de décharge, partielle ou totale, régu-
larisent le travail de tous les éléments et, de
ce fait, empéchent la détérioration préma-
turée de certains d’entre eux,

Au point de vue propreté générale et faci-
lité de transport, I'étanchéité est réalisée
par des couvercles verrouillés qui, ainsi que
dans les batteries basse tension, permettent
le démontage intégral.

Les deux eroquis (page 82) donnent une
idée de la conception des batteries réellement
modernes : I'un représente un accu de 4 volts
et 'autre un bloe de 20 wvolts, constituant
les fractions d’une batterie de voltage élevé.

Une cheville qui tient

L y a peu d’années encore, fixer un piton
I ou un clou dans un mur était une besogne

bien désagréable, car aprés avoir fait un
trou et placé une cheville en bois, pour y fixer
une vis ou un piton, on constatait, aprés un
certain temps, que la cheville s’était dessé-
chée, que la vis ou le piton ne tenait plus,
et qu’enfin le travail ainsi exécuté avec
beaucoup de mal était ineflicace. D’autre
part, les murs ou les tentures portaient la
trace de détériorations plus ou moins im-
portantes.

Aujourd’hui, avec la cheville perfection-
née dont nous allons donner la description,
le probléme est résolu. Le dessin ci-joint en
montre I'aspect et la fagon de l'utiliser.

Cette cheville se compose d'une Aame
double en chanvre imputrescible, enveloppée
d’'une gaine en fer aluminé.

Elle trouve son utilisation dans tous les
matériaux durs ou tendres, tels que : platre,
brique creuse, brique pleine, ciment, béton,
ete... Il suffit de I'introduire dans un trou
percé dans le mur avec un petit outil d’un
diameétre légérement supérieur a la cheville
et de la longueur de celle-ci, de maniére que
la petite collerette affleure la paroi du mur.

On enfonce ensuite dans la cheville un
clou, une vis, ou un piton, et la dilatation
en queue-d’aronde, produite par cette opé-
ration, assure, entre_la cheville et la paroi
du trou, une
adhérence ré-
sistant & tous
les efforts
qu’on peut
normalement
lui demander.

La force
d’arrache-
ment wvarie
de 150 4 4.000
kilogrammes,
suivant le nu-
méro  adopté
et selon le
matérianu
dans lequel
elle est uti-
lisée.

De plus, elle
est insensible
aux varia-
tions de tem-
pérature, sé-
cheresse ou
humidité,
ainsi qu’aux
vibrations.
La collerette
permet de :
maintenir la cheville dans son logement
dans les cloisons de faible épaisseur ou
dans la brique creuse.

Cette cheville, appelée « Upat », se fait
en tous diametres, depuis 4 millimétres
jusqu'a 21 millimeétres, et en différentes
longueurs de 16 4 150 millimetres. -Elle est
indispensable aussi bien dans lindustrie
de I'électricité, plomberie, chauffage central,
gaz, ete... que dans les ménages, ou elle
rend les plus grands services.

Les essais faits & I'Ecole d’apprentissage
de la Chambre syndicale des Entrepreneurs
de couverture, plomberie, eau, gaz, assai-
nissement et hygi¢ne de la Ville de Paris,
du département de la Seine et Seine-et-
Oise, ont montré que toute satisfaction a
été donnée, tant par la rapidité de la pose
que par la solidité de la vis fixée dans un
mur. Un simple apprenti de I'école effectua
aisément toutes les démonstrations.

COMMENT ON POSE LA CHE-
VILLE « UPAT »
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L’électricité a vaincu la surdité

os lecteurs connaissent déji comment,

N grace a I'¢lectricité, on est parvenu

aujourd’hui 4 réaliser des appareils
vraiment efficaces contre la surdité.

11 s’agit, en somme, pour résoudre ce pro-
bléme, de donner aux vibrations sonores
une amplitude suffisante pour agir sur les
organes (ui ne réagissent plus a la réception
des vibrations sonores ordinaires. Le degré
de surdité impose done le choix de I'appareil
le plus convenable. La personne simplement
dure d’oreilles s’accommodera parfaitement
d'un cornet acoustique. Mais dés
que la surdité est plus forte, il

Pour calfeutrer le bas des portes

ous connaissez tous le désagréable

\/ courant d’air qui filtre par-dessous
les portes et vous avez tous employé

le bourrelet
pour combler
le vide exis-
tant entre
elles et le
plancher.
Vous connais-
sez donc éga-
lement les

est indispensable de recourir a

un appareil électrique. On le

devine, c¢’est griace au micro-
phone que le résultat cherché
peut étre atteint. Alimenté par
une simple pile de poche, le mi-
crophone transforme en courant
électrique modulé les vibrations
sonores qu’il regoit. Re¢gu dans un écouteur
téléphonique, ce cou-
rant est transformé &
nouveau en vibra-
tions sonores qui vien-
nent frapper directe-
ment Ioreille.

On le voit, la tech-
nique des appareils
est voisine de celle
des haut-parleurs.
Mais, tandis que per-
sonne ne s’insurge
contre la dimension
d'un haut-parleur, le
sourd exige des constructeurs la mise au
point d’écouteurs de tres faibles poids et peu
encombrants. L’écouteur prendra donec la
forme d’un tube auditif afin de se loger
facilement dans Poreille et de s’y maintenir
sans le secours d’aucun support. Quant au
microphone, il sera fixé 4 la pile de poche et
pourra étre accroché aisément au vétement.
Signalons qu’un interrupteur peut couper le
courant microphonique.

L’écouteur lui-méme, représenté ci-dessus,
ne pese que 20 grammes. Grace i la matiére
moulée qui le constitue (galalithe), il sup-
prime tout nasillement et toute déforma-
tion des sons. Aussi on peut percevoir des
vibrations dont la fréquence atteint 5.000,
tandis qu'un écouteur métallique ne permet
de pereevoir que les vibrations dont la fré-
quence est comprise entre 500 et 1.600.

Il est ¢galement trés important que 'écou-
teur prenne Ia forme du conduit auditif de
I'oreille. Cing types d’embouts ont été eréés
dans ce but dans appareil « Audios ».

Ainsi, de méme que les verres d’optique
nous permettent de corriger les défauts de
notre vue, de méme 'appareil micropho-
nigue assure une audition parfaite,

TELI-
PHONIQUE

L'ECOUTEUR

PLINTHE COULISSANTE B MAINTENUE PAR LES VIS Vv
Awu-dessus, détail thontrant comment la plinthe coulisse, et la

roulelte en caoutchouc.

inconvénients de ce systéme, qui n’é¢épouse
pas exactement la forme du plancher, qui
devient sale rapidement.

La plinthe coulissante, fixée une fois pour
toutes, remédie a tout cela. Elle se compose
d’un support vissé i la porte et d’une partie
pouvant coulisser dans ce support et portant
une . bande de feutre comme le montrent les
dessins ci-dessus. Ainsi le feutre s’adapte par-
faitement au plancher, méme s’il est incliné.

Cette bande de feulre est, d’ailleurs, faci-
lement remplagable, Ia corniére qui la porte
étant montée a baionnette. Enfin, deux galets
caoutchoutés, placés aux extrémités, assu-
rent un fonctionnement doux et silencieux
et évitent une usure prématurée du feutre.

Un cété de ce divan
prend n’importe quelle inclinaison

3

LE COTE DE CE DIVAN S'INCLINE A VOLONTE
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VOICI LE COTE DU DIVAN HORIZONTAL

oURr étre confortable, un divan doit étre
P assez long afin de permettre de s’al-

longer facilement. De plus, la fixité
des cotés verticaux exige Tinstallation de
coussins nombreux pour accompagner le
corps et &Viter toute fatigue. Il est évident
que I'on se repose bien mieux dans un fau-
teuil dont le dossier est incliné quefsi ce
dossier est droit. Le divan, représenté ci-
dessus, qui, dans sa position normale, ne
semble présenter aucune particularité, pos-
séde cependant un e¢6té mobile, pouvant
pivoter autour d’un axe horizontal et prendre
n’importe quelle inclinaison. Il suffit, pour
cela, d’appuyer sur un bouton situé sur le
dossier pour débrayer le méeanisme. KEn
lachant le bouton, le mécanisme est bloqué.
Ainsi, un divan de dimensions modestes
peut se transformer en un lit confortable.

Distributeur automatique

de moutarde

OUR conserver toujours la moutarde

fraiche et a I'abri de la poussiére, il

faut utiliser un récipient maintenu
constamment ferme et permettant néanmoins
de se servir facilement de son contenu.

Le distributeur
automatique de
moutarde ci-contre,
dans la fabrication
duquel ne rentre au-
cune matiére (litge
ou caoutchouc) at-
taquable par les
acides, est, a cet
¢gard, fort bien
concu. Tl se com-
pose d’un corps
cylindrique dans le-
quel se monte une
vis de forme spécia-
le, qui distribue la
moutarde au bas de

I'appareil et qui
permet de ne pren-
dre que la quan-
tité qui doit étre
normalement uti-
lisée.

LE MOUTARDIER AUTO-
MATIQUE

: OICI un
objet élé-

Ainsi, non seulement cet appareil évite le
lavage fréquent des cuillers métalliques qui
s'oxydent dans la moutarde, mais encore il
assure une économie.

Fabriqué en mati¢re sans odeur, il est
incassable et ses pi¢ces sont interchangeables.

Timbale-

infusions

gant, en

mcé¢tal blanc,
d’une parfaite
présentation,
qui répond a
un double but
préparer des
infusions ou
une tasse de
café. Dans la
timbale se
trouve en effet
un petit filtre,
analogue aux
filtres acaféin-
dividuels, qui
repose par son
bourrelet su-
périeur sur le
rebord de la
tasse. Il sullit
d’y placer le
thé ou 1’élé-
ment wvoulu,
apres avoir mis
I'eau bouillan-
te dans la tim-
bale, pour pré-
parer 1’infu-
sion. Le filtre
retiré, le liqui-
de est limpide. nNHAUT, LE FILTRE A CAVE;

Mais, grice g~ BAS, LA TIMBALE A IN-
a une rondelle FUSIONS
spéciale, on
peut placerle filtre de fagon qu’il repose sur
Ia timbale elle-méme et on peut 'utiliser
alors pour le café. V. RuBor.

Adresses utiles pour les € & cété » de la science

Pendulelte-réveil : SocréTiE INDUSTRIELLE D’Hon-
LOGERIE ET D'APPAREILS ELECTRIQUES, 3, rue Por-
talis, Paris (8v).

Accus de T. S. F. : ACCUMULATEURS « ETERN »
74, avenue de la République, Paris (11¢),

Cheville : CHEVILLES ET OUTILS « UpaT », 24, rue
de Saintonge, Paris (3¢).

L’électricité el les sourds : M. DEscraAis, 140, rue
du Temple, Paris (3¢),

Plinthe coulissante : WeEYDER, 213, rue de Cour-
celles, Paris (17¢).

Divan : M. Puzexar, 3, passage Bullourde, 14, rue
Keller, Paris (11¢).

Moutardier automatique : ETan'* HENRY DE Bau-
DREUIL, 2, villa Montecalm, Paris (18+).

Timbale-infusions : M. GRENET, 7,
Paris (30).

rue Bailly,
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VOICI DE NOUVEAUX PERFECTIONNEMENTS

DANS LA TECHNIQUE

de décrire le fonctionnement d’appa-
reils perfectionnés, utilisés pour la
projection de films publicitaires sans fin.
Nos lecteurs ont pu, d’autre part, en par-
courant I"Exposition coloniale, voir dans

NOUS avons eu l’occaégon récemment (1)

La Publicité animée, 41, bd Haussmann, Paris.

TOUT L'EQUIPEMENT POUR LA PROJECTION

DES FILMS SONORES PUBLICITAIRES EST REUNI

DANS DEUX VALISES TFACILEMENT TRANS-
PORTABLES

plus de trente stands des appareils de la
méme fabrication (2), passant des films
publicitaires ou documentaires de dimension
standard (35 millimétres) ou réduite (16 mil-
limeétres).

Le passage répété de la méme pellicule a
travers un appareil de projection a pour
conséquence inévitable une usure du film et,

(1) Voir La Science et la Vie, n® 171, page 260.
(2) La Publicité animée, 41, boul. Haussman, Paris.

DES FILMS SANS FIN

principalement, de ses perforations. On sait,

‘en effet, que, dans les appareils de projection

ordinaires, le film se déroule par saccades,
chaque image restant immobile devant
I'objectif pendant le temps ol 'obturateur
démasque le faisceau lumineux, et se dépla-
cant. ensuite rapidement pour laisser la place
a I'image suivante. Le dispositif mécanique,
communément employé pour obtenir ce
résultat, porte le nom de « eroix de Malte »;
c¢’est lui qui provoque, au bout d’un certain
nombre de passages (300 dans les appareils

La Publicité animée, 41, bd Haussmann, Paris.

ENSEMBLE DES APPAREILS PORTATIFS POUR
LA PROJECTION DES FILMS SONORLES, PRITS
A FONCTIONNER #

ordinaires, 800 & 1.500 dans les appareils
sans fin), le déchirement des perforations de
la pellicule. Les réparations, déja génantes
dans le cas des films muets, sont imprati-
cables avec des films sonores.

Aussi, cette méme firme s’est-elle appli-
quée a la mise au point d'un appareil de pro-
jection a déroulement continu du film, per-
mettant la suppression de la croix de Malte
et représentant, par conséquent, un progrés
considérable en cinématographie. Le dispo-
sitif mis en ceuvre, qui a fait 'objet d’une
communication & la Société francaise de
Photographie, le 24 avril 1931, consiste,
en principe, en un miroir oscillant qui tourne
autour d’un axe en suivant le mouvement
continu du film, de telle maniére que la pro-
jection de chaque image, isolée des photos
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adjacentes par une fenétre mobile, paraisse
immobile sur I'éeran. Ce procédé est appli-
qué, dés maintenant, dans de nouveaux appa-
reils de projection continue utilisant des
films standards sans fin de 400 ou 600 métres
de long, ce qui correspond a des spectacles
durant respectivement vingt et trente mi-
nutes. L’usure des films est réduite au mini-
mum, une pellicule pouvant passer plus
de 30.000 fois, au lieu de 300 seulement
jusqu’ici, sans détérioration appréciable des
perforations qui ne servent plus qu’a guider
le film. Griace aux économies qu’il permet
de réaliser et & la sécurité de son fonctionne-
ment entierement automatique, cet appareil
est parfaitement adapté aux besoins de la
propagande et de la publicité animée, ainsi
que pour l'enseignement, ol I'entretien des
cinémathe¢ques et 'usure des films jouent un
role capital.

Signalons également que, étendant les
recherches et les perfectionnements au do-
maine du sonore, ces mémes techniciens ont
mis au point de nouveaux appareils portatifs
pour la projection et I'audition des films

sonores, dont I'usage se répand de plus en
plus pour la publicité et la propagande.
Dans deux valises aisément transportables
sont réunies les différentes parties qui
constituent les puissants appareils habituels :
appareil de projection, cellule photoélec-
trique, amplificateur et haut-parleur. Malgré
les dimensions réduites de l'ensemble, la
pureté du son esd comparable a celle des
meilleures salles.

A c6té de ce dernier appareil, qui utilise
Ie film standard de 35 millimétres de large,
un autre ensemble, également transportable
en deux wvalises, permet d’utiliser le film
réduit de 16 millimétres de large et les
disques synchronisés qui les accompagnent.

On voit ainsi qu’aujourd’hui, grice aux
progres de la technique, il n’est plug besoin de
camion et de bagages encombrants pour
transporter en tous temps et tous lieux les
exposés parlants et cinématographiques des
représentants de commerce, des agents élec-
toraux, ete. La publicité animée et la pro-
pagande par le film ne demandent plus
aujourd’hui qu’une prise de courant.

CHEZ LES
PRYSIQUE

QU'EST-CE QUE... LE HASARD, LA CHALEUR, LA
LUMIERE, ETC.?, par Marcel Boll. 1 vol.,
152 gr. Prix franco : France, 16 fr. 75 ; étran-
ger : 19 fr. 50,

M. Marecel Boll est a4 la fois un savant physi-
cien et un vulgarisateur habile, deux qualités

EDITEURS

rarement réunies. Nos lecteurs connaissent, du
reste, son talent d’exposition et ont appr(-(,lé
sa lumineuse documentation. Aussi, ceux qui
n'auront pas lu les articles qu’il a puhl:ﬁs, ces
derniéres années, dans La Science el la Vie,
auront-ils grand p]aisir a les trouver rassemblés
sous une forme attrayante dans ce volume, écrit
pour le grand publie.

Pour les pays ci-apres :

Indes N ecr!andaz.se.s, Irlande,

Envoissimplement affran- { 1 an..... 80 fr.
chids; aswe svandaa G .76 mois... 41 —
Pour les autres pays :
IEnvois simplement affran- % 1 an..... 70 fr.
o E S P P { 6 mois... 36

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simplement aftran- ( 1 an..... 45 fr. Fivols recommandés {1 an..... 55 fr.
ehif o easan sy . | 6 mois... 28 — ‘ 7! 6 mois... 28 —
ETRANGER

Australic, Bolivie, Chine, Danemark, Etats-Unis, Grande-DBretagne et Colonlies, Iles P)nl:p{)mee,
Isl(mr!c. Italie et Colonies, Japon, Norvége, Nouvelle-Zélande,
Palestine, Pérouw, Rhodésia, Suéde.

. . {1 an.... 100 fr.
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SCIES BIRCULAIRES A BOIS

Modaéle 2. Avec chariot de 160 cm et chemin
de roulement de 400 e, . Fr.

Modéle 3. Avee chariot de 250 ent et chémin *
de roulement de 650 em Fr.

Modale 1. Sans chariot

FABRIQUES PAR DES INGEHIEURS POUR DES CONKAISSEURS
Tous les modéles sont montés avee roulements i billes
et toutes les pitces rigourensement interchangeables.

Ecitvez pour la notice explicalive aux
Etablissements JOHN REID
8 BIS, quai du Havre — ROUEN

1.680.
1.874.
64e.

DRAGOR!:

_lévateur d’eau a godets
pour puis profonds ot trés profonds
A la main et au moteur. -
Avec ou sans refoulement, -

‘eau au premier tour de
manivelle. Actionné par un
enfant & 100 métres de pro-
fondeur. - Incongelahilité
absolue, - Tous roulements
abilles. «Posefacileetrapide
sans descente dans le puits.
Donné deux mois & l'essai
comme supérieur a4 tout ce
_qui existe, -Garanti 5ans .
Elévateurs DRAGOR

LE MANS (Sarthe)
Pour la Belgique :

EEEEEEEEEEANEER I’I'I'I.IIIIIII"IIIII\

il
83, page 246.

lVo:r trr.hn'e. n"
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LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléie et la plus variée
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ABONNEMENTS
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SEUL QUOTIDIEN

ILLUSTRE

SPECIMEN FRANCO
sur demande

En s'abonnant 20, rue d’Enghien,

par mandat ou chéque postal

(Compte 5970), demandez la liste et
les spécimens des
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La “RéBo”

Petite Machine a Calculer
FAIT TOUTES OPERATIONS
Vite - Sans fatigue - Sans erreurs

INUSABLE - INDETRAQUABLE
En étui portefeuille facon 5 O fr.
cuir,

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

' En éiui portefeuille beau cuir. 75 fr.
Socle pour le bureau. ........ 18 fr.
Bloc chimiquel®pécial .....,.. 8

Modéle en_étui cuir, avec socle )
et bloc (Recommandé) .... 100 fr.

Envoi immédiat, franco contre remb., en France
tranger ; Paiement d'avance, port en sus, 4 fr. par machine ou par socls

S. REYBAUD, 37, rue Sénac, MARSEILLE

(oEEQUES POSTAUX 90-63)

5y SOURD

o P“
S Les appareils AUDIOS

a écouteur invisible sontles seuls
construits SCIENTIFIQUEMENT
Ne faire qu'une chose, mais la faire bien, telle est

§
la formule des Ftablissements AUDIOS qui ne i
fabriquent que des appareils contre la surdité {

DESGRAIS, Fabricant, 140, rue du Temple, PARIS
Téléphone : Archives 46-17

de

CAPSULE HERMETIQUE

OUVERTURE ET
FERMETURE
INSTANTANEE

3 et6 recharges

AT P

DUPLICATEURS Pa

CIRCULAIRES, DESSINS, MUSIQUE, ETC. Rotatifs

1°% PRIX du CONCOURS
- GRAND PALAIS
IMITATION PARFAITE sans auréole huileuse
de la LETTRE PERSONNELLE

.................................................. TTTL LTI

Notices A. B. a
G. DELPY,Const™, 17, rue d’Arcole, Paris-4°®

INDUSTRIELS, COVMIMERCANTS,
AGRICULTEURS, TOURISTES,

Faites vous-mémes la REMORQUE dont vous avez besoin
avec un montage D D.

Neo 4, — Charge 1.500 kg,
Ne 5, — Charge 2.500 kg,
N* 6. — Charge 3.500 kg.

250 kg.
Ne¢ 2, — Charge 500 kg.
Ne 3. — Charge 800 kg.

Ne¢ |, — Charge

EMILE DURAND

80, Avenue de la Défense. COURBEVOIE (Seine)
T éléph : Défense 06-03 — |
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CORRRERR IR R R i nnnnns
Vitesse de tirage

INDISPENSABLE

chez tous
les Architectes, Ingénieurs,
Industriels et Commergants

R
Pour avoir

des tirages immédiats,
impeccables, bon marché

TELEPHONE |
GOBELINS
BO-%S

40 centimétres par minute
Lmnmbremeﬂi
1m60 X 0m 25, 1 haut:_ur 0= 30
Sur prise dn ura.nl ordinaire
Prix en ordre de marche:
2.420 fr. pour courant continu
2.750 fr. alternatif 110 ou 220 v,

BUREAU: 62

B2 STMARCEL
" PARIS v

U
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Pour vos

BREVETS

Adrvovs a: WINTHER-HANSEN, lngénicunConsefl

35 Rue de 1a Lune, PARIS (29 _Brochuregratis?

LB ~
RELIER tout SOI-MEME
avec la RELIEUSE-MEREDIEU
est une distraction
a la portée de tous
Outillage et Fournitures générales
y . Notice illustrée franco contre | fr.
y V. FOUGERE & LAURENT. 2 AHGOULEME

S. B A S ‘c‘é%%‘ér: 4, Tug. du Louvre Pams-l"r

———— - — ==

VOLT-OUTIL” (1guugeg
UN ATELIER A TOUT FAIRE CHEZ SO}
Une petite machine auxiliaire d’usine.
Forme 20 machines-outils en une seule. Scie,
tourne, peree, meule, polit, ete..., bois et
métaux pour 0.20 de courant par heure,

LES PLUS HAUTES REFERENCES

— Groupe electrugene ou Moto-Pompe -
= RAJEUNI]I ———

Bien que minuscule, ce
Groupe est de la méme
excellente qualité que les
autres appareils cons-
truits par_les Etablisse-
ments RAJEUNI.

11 comporte la perfection
résultant d'essais et ex-
périences continus,
La longue pratique de
ges créateurs se révele
dans sa construction
simple et indéréglable.

Catalogue n°182 el rensei-
gnements sur demande.
119, r.St-Maur, PARIS-XI®
Tél. : Oberkampf 52-46

INSTITUT D’ETUDES
POLYTECHNIQUES

ET ANNEXES :

Ecole Commerciale et Financiere
Ecole dePréparation aux examens
16¢ ANNEE
185 bis, rue Ordener ! 11, rue de Londres
PARIS (18¢) BRUXELLES_

Ingénieur syécialiste Représentant

Conducteur ‘ Licencié en sciences comm,
Technicien d'études | Ingénieur commereial
Dessinateur | mptable
Contremaitre | Ingénieur architecte
Traceur | Architecte
Agent réceptionnaire | Surveillant de travaux
Secrétaire sténo-dactyl, | dométre
Correspond, langues étrang. | Chimiste
|

Ingénieur coloniar Ing énieur-Chimiste
Etudes dans les différentes spécialités de la technique commer=

ciale ou industrielle.

Mécanique générale, Electricité, Génie civil et Travaux

publics, Batiment, Chauffage et Ventilation, Métallurgie,

Mines, Constructlons métalliques, Béton armé, Matene]

roulant Appareils de levage, Automobiles, Constructions

aéronautiques, Industrie textile. Agricu[lure. Publicité,
Commerce, Finance, etc..

Théorie ~-Pratique ~ Documentation

Quvrages spéciaux, permettant réduction de la durée des
études par suppression des cours dictés, Préparation aux
examens d écoles supérieures, des jurys centraux du gouver-
nement, ainsi que des administrations pulliques et privées.

Enseignement sur place de plein exercice et coprs
par écrit. 6517 B

AMATEURS DEMANDEZ NOTRE BROCHURE

NMoyen infaillible pour obtenir
une bonne photographie 2”

100 9, REUSSITE 100 %

HOUPPE, 3, av. Maréchal-Foch, CHELLES (S.ot-H.). PRIX

CHIENS DE TOUTES RACES

de garde, de POLICE jeunes et adultes supé-
rieurement dresseés. Chiens de luxe miniatures,
d’ uppurt.cmu)t Grands danois. Chiens de
chasse, d’arrét et courants. Terriers de toutes
races, etc., etec. — Toutes raceg, tous Ages.
Vente avee faculté échange, garantie un an contre
mortalité, Expédition dans le monde entier.

SELECT—KENNEL  BERCHEM-Bruxelles (Belgique) TEL : 604-71

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

Brevets d’invention en France et a I’Etranger. — Toutes opérations relatives a la Propriété i
des brevets. — Valorisation des inventions. — Recherche de capitaux — Constitution de Sociétés industrielles.

dustrielle. — Négociati
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LE REPROJECTOR

donne directement et rapidement, sur le papier,
done sans elichés, des copies photographiques
impeccables, en nombre illimité¢, de tous docu-
ments : dessins, plans, esquisses, pi¢ces manu=
scrites, contrats, cheques, comptes courants,
gravures, dentelles, tissus.
Il réduit ou agrandit automatiquement a I’échelle jusqu’a
cing fois ; photographie le document aussi bien que I’objet
- en relief ; utilise le papier en bobine aussi bien que’Ja
plague séche (le papier en bobine se déroule automati-
quement devant l’objectif) ; projette les corps opaques
aussi bien que les clichés sur verre. Simplicité de fone-
tionnement, Pas d’apprentissage spécial.

TRAVAUX D’ESSAI

aux firmes intéressées au tarif le plus réduit

DE LONGUEVAL & Ci¢, constructeurs

17, rue Joubert — PARIS
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1=

ouveauté Sensationnelle !

L'intensité, de

=y
Lumiére
de toute ampoule
électrique est

= J 4
triplée
(confirmé par certificat officiel)

en la munissant du “TRIPLEPHARE”" en alumi-
nium pur, & surfaces ondulées et polies d'aprés
un procédé nouveau. Eclairage merveilleux,
lumiére blanche semblable & celle du jour.
Economie énorme de courant, donc récupération
rapide du prix d'achat. S'adapte instantanément
sans montage & toute ampoule élecirique et
s'emploie peartout : dans les appartements,
bureaux, vitrines, hétels, usines, ateliers, etc...

PRIX : 24 FRANCS

Envoi par poste 2 fr. 50 en sus

Les deux 46 FRANCS, franco de tous frais. Tout
appareil retourné dans la huitaine est remboursé
intégralement. Notice sur demande.

%]
ETABLISSEMENTS “TRIPLEPHARE"

158, Rue Montmartre - PARIS (2°)

L' ELECTRIFERE

RENAULT

a ESSENEE ou & HUILE LOURDE

met & la portée de
chacun la possibilite
d'éclairer sa ferme ou §
sa maison de cam-
pagne. Robuste el
simple, cet appareil ne
nécessite que le mini-
mum d'entrefien et de
dépense.

Dimensions d'encom-
brement :
Hauteur . 75 ¢'m
lLongueur 70 ¢/m
Largeur . 40 ¢'m

Notices sur demande

% BON DEMONTAGE

PLUS DE LIGATURES EN FIL DE FER sur vos
Tuyaux d'arrosage, Sulfateuses, Articles de cave, Pompes, Radiateurs, Air comprime, Echelles fendues,
Manches ou brancards casses, Fixation d'antennes de T. 8. F., etc.
MONTEZ-LE CORRECTEMENT —
Etablissements CAILLAU, 56, quai de Boulogne, BOULOGNE (Seine)

Demandez au Service N échantillon et poingons franco et GR ATI s ‘
som

IL EST INDESSERRABLE
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LE DIVAN A INCLINAISON

VARIABLE

Par une simple pression sur
un bouton, vous obtiendrez

I INCLINAISON DESIREE

PUZENAT

3, passage Bullourde
14, rue Keller

PARIS (11°)

S

e

CHEMIN DE FER PARIS-LYON-MEDITERRANEE

SUR LA ROUTE D’HIVER
DES ALPES

EN AUTOCAR P.-L.-M.

Les services automobiles de la Route
d’hiver des Alpes fonctionnent entre
Aix les-Bains, Wont-Revard et Nice.

Jusqu’en fin janvier, deux départs
pa1 semaine ont lieu dans chaque sens :
les lundt et jeudi, au départ d’Aix; les
lundi et vendredi, au départ de Nice.

Le parcours d Aix-les-Bains & Nice
s’effectue en trois jours.

PREMIERE ETAPE :
Aix-Grenoble, par Chambéry, Les
Echelles, Saint-Laurent-du-Pont, Saint-
Pierre-de-Chartreuse (dé¢jeuner), Col de
Porte.

DEUXIEME ETAPE :
Grenoble- Digne, par Monestier-

de-Clermont, le Col de la Croix-Haute,
Lus (déjeuner), Aspres, Sisteron.

TROISIEME ETAPE :

Digne-Nice, par Saint-André-les-
Alpes, Annot (déjeuner), Pont-de-Guey-
dan, Entrevaux, Puget-Théniers, Touet-
de Beuil.

Pour tous renseignements complémen-
taires, s’adresser aux gares, bureaux de
renseignements, bureaux de ville du ré-
seau P.-L.-M. et aux agences de voyages.

T

T

CHEMINS DE FER PAHIS onLEANs

--------------- SERIEERERR R ER RS as i

HIVER 1931-1932

RELATIONS

FRANCE - ALGERIE

par Port-Vendres

TRAINS ET PAQUEBOTS RAPIDES

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

De Paris (Quai d’Orsay) a
Port-Vendres - Quai-Maritime par
L:moges, Toulouse, Carcassonne,

Narbonne.
thurtw directes toutes classes
avec couchettes en 17® classe et

TRANSBORDENENT DIRECT
DU TRAIN AU PAQUEBOT

TRAVERSEE LA PLUS COURTE DANS
LES EAUX LES MIEUX ABRITEES

Billets directs de ou pour Alger et Oran
via PORT-VENDRES

11 est délivré pour les ports d'Alger et d'Oran,
par les gares suivantes du réseau d’Orléans,
ou vice versa : Paris (Quai d’Orsay),
Angers-Saint-Laud, Angouléme, Blois,
Bourges, Brive, Chateaudun, Cha-
teauroux, Gannat (via Montauban), La
Bourboule, Le Mans, Le Mont~Dore,
Limoges~Bénédictins, Montlugon-Ville,
Nantes~Orléans, Orléans, Périgueux,
Poitiers , Quimper, Royat~-Chama-
lieres, Samt-—Nazan'e, Saumur et Tours,
des billets directs toutes classes

1o Simples valables 15 jours;
20 D'aller et retour valables 30 jours,
sans prolongation ;
30 D'aller et retour valables 90 jours,
sans prolongation.
Ces billets permetient Uenre-
gistrement direct des bagages.

POUR TOUS RENSEIGNEMENTS S'ADRESSER :

A lAgence P.O.-Midi, 16, boulev. des Capu-
cines; a I'Agence P.Q., 126, boulev. Raspail;
4 la Maison du Tourlsme, 53 aven. George-V,

a4 Paris ; aux gares mentionnées ci-dessus ;
aux principales Agences de Voyages.
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uidit belles dents
‘¢ dit: Dentol...

Le DENTOL (ead, pate, pou-
dre, savon) est un dentifrice a la fois
souverainement antiseptique et doué
du parfum le plus agréable.

Crée d'apres les travaux de Pas-
teur, il raffermit les gencives. En
peu de jours, il donne aux dents une
blancheur éclatante. Il purifie I'ha-
leine et est particulierement recom
mandé aux fumeurs. 1l 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.

nto

Dépét général =
‘Maison FRERE, 19, rue Jacob - Paris
CADEA Pour recevoir gratuite-
ment et franco un échan-
tillon de DENTOL, il sufit d'envoyer
a la Maison FRERE, 19, rue Jacob,

TOL AUR ANTISCPIIQULS COMPES

“.—f}!! 5 :
Vrm A/, Paris, sous enveloppe affranchie a 0fr. 50,
; !M IASANLY, son adresse exacte et bien lisible, en
y Jjolgnant la présente annonce de La

Science et la Vie.
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DIPLOME

T.S.F. EXPERT

o

La connaissance de la T.S. F. est aujourd’hui indispensable 4 tous. Son utilité
ne fait aucun doute pour tous les SANS-FILISTES, qui peuvent ainsi mieux
comprendre une science # laquelle ils doivent tant de joles, et deviennent plus aptes
a I'installation et au perfectionnement de leurs postes.

Tous les jeunes gens peuvent, munis des connaissances acquises, espérer faire
leur Service Militaire comme Radio de I’Armée, de la Marine “ou de
I'’Aviation. En outre, beaucoup y_acquerront par la suite des connaissances ou
des brevets capables de leur ouvrir les portes des P. T. T., des Services civils
de 1I'Aviation, de la Marine marchande et de I'Industrie, etc... Pour tout cela, il -

leur suffit de suivre PAR CORRESPONDANCE

LE COURS DE T.S.F.

DE L’ECOLE DU GENIE CIVIL, dont ci joint le programme, a portée de

toutes les intelligences et de toutes Ies Instructions.

PROGRAMME DU COURS
21 legons (212 pages de texte grand format & étudier)

Théorie de la T. S.F. par ondes amorties : inergie, Ftude des ondes, Charge et décharge d’un
condensateur, Production des trains d’oscillations amorties, Etude des systémes couplés,
Réception, Vibration et rayonnement des antennes, Application des antennes, Réglage d'un
poste de transmission et réception des ondes amorties.

Théorie de la T. S. F. par ondes entretenues : Lampes & vide, Emploi de la lampe comme
détecteur, Alternateur a haute fréquence, Oscillations entretenues par l'arc électrique,
Teéléphonie sans fil, Télégraphie sans fil dirigée, Appareils 4 ondes amorties et ondes
entretenues, T. 8. I7. 4 bord d’avions, Télégraphie par le sol ou ‘I, P. S., Appareils employés
en T. P. 8., Troubles dans les liaisons par T. P. S, Pertarbation:, Brouillages des trans-
missions, ]_'113111;1,11;1011 des parasites, Portee, etc..

Prix : 125 francs en 5 mensualités de 25 francs, ou 100 francs comptant

Ce prix comprend la fourniture des Cours sous forme de lecons, celle des séries de devoirs imprimés et
la correction de ces devoirs. Enfin il est répondu a toute question restant dans le domaine du Cours.

Cours supérieur permettant aux candidats justifiant de diplémes
scientifiques suffisants, d’obtenir le diplome d’Ingénieur-Radio
I Cuurs de 29 Lecons — 296 pages

Prix : 600 francs en 6 mensualités de 100 francs, ou 500 francs comptant

ECOLE DU GENIE CIVIL

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT

152, avenue de Wagram, PARIS (17°)

.
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PROJECTEURS D.

REFLECTEUR STRIE - GLAC
LAMPE A 2 FILAMENTS DE
RENDEMENT LUMINEUX INTE

Nos nouveaux Strilux ont encu
été perfectionnés par la comb
naison d'un nouveau réflecteur &
stries progressives avec un diffu-
seur central également strié.

lls se font en trois tailles dont un
Superohare.

Lawmpe b
/ﬂ;fﬂeﬂ/ CeTles

(o
\'anfroz'ga)

d&clairage
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