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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. 176. Février 1932

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1932

Collation 1 vol. (XXXVI p. - p. [89]-174) : ill., couv.ill. en coul. ; 24
cm

Cote SCI. VIE 176

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.176
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Du document originel
au reéesuliat demandeée

Les documents originels, servant
@_ de base a la perforation, sont

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 Rt

la société met en service : modéles O
4 mamn ou electrlques. semi-
automatiques ou entiérement
autornatiques.

Aprés perforation, les cartes sont
placées dans l'ordre suivant
( lequel on désire les interroger;
\_) == Ja trieuse verticale ou horizontale

Hollerith s'acquitte de cette

tache trés rapidement, & la vitesse
de 350 & 400 cartes 2 la minute.

Aprés avoir été triées, les cartes
sont tabulées, et I'on obtient, a
volonté, sous une forme imprimée:
analyses de ventes, ventilations de
main-d’ceuvre ou de frais géné-

raux, bordereaux de livraison, .

feuille de paie, contréle matiéres,
comptes fournisseurs et clients.

RENSEIGNEMENTS ET ETUDES D'APPLICATIONS CRATUITES :

Société Internationale de Machines Commerciales

(MACHINES HOLLERITH)
SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE. 200.000 FRANCS

29, boulevard Malesherbes, 29 — PARIS (VIile¢)

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

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 1

placées sous
le haut patronage de I’Etat

Directeur Général: 3. GALOPIN ¢ 0. €31,

0‘ 152, avenue de Wagram - PARIS (17¢)

DES SITUATIONS

& INDUSTRIE Admission aux
T ECOLES DE NAVIGATION
Obtention de Dipldmes et et NAVIRE-ECOLE
accés aux emplois de “ ph.-Danielou ”’
SECRETAIRES au port de Marseille
DESSINATEURS
CHEFS DE SERVICE Préparation des Examens
INGENIEURS ELEVES-OFFICIERS
DIRECTEURS LIEUTENANTS
CAPITAINES
Préparation aux Concours Viecaniciens, Radios,
ECOLES Commissaires
BANQUES
P.T.T. Préparation a tous les
CHEMINS DE FER EMPLOIS DE T.S.F.
ARMEE Meécaniciens, etc.
DOUANES de la Marine de Guerre et [ %
MINISTERES, etc. de I’Aviation =
Programme gratuit

No 807 No 809

Accompapner toute demande de renseignemcnts
d'un tiv:bre-poste pour la réponse

Eﬁ/‘qg‘fﬂ(‘
o

9
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I LA SCIENCE ET LA VIE

Syst. Renou-Mingori B France S.6 D G
et Errangm

SUR NIMPORTE QUEL PLAN

C.MING ORI _Const” Brevett_ 7.8 rue Jules VALLES_ PARIS (XF?)

TEL ROQUETTE 90.68
5 modéles du 12x17 au 102114 inclus
PLUS DE 10.000 EN SERVICE

Demander la Brochure n° 4

T X

LABORATOIRE MUNICIPAL DE CHIMIE
Analyls quanutstive H* f/{,té

' 4
Le Diretaar € Labsrstors musiripal cernifie mlumuﬂ.udom

o+ 441 onieute MO frore.pour | eadan uvez e eau

SESS UH F1LTHE"a denod le l A-ulu e Bulvaniss B

B wffeciue Chaqus sssal
e

18
"

MLV A L

corditions sul-

L
: vivante et pure
Vi et r
3 re & eaoncd an boulllon peplond % .
| o marStiiii e Protégezvous des Epidémies
0 Jurlles as
24 Juille P
o 3 : :
L. /,7[ m PASTEURISATEUR
4 Ociobre -«
q 3 sereere =
f:f:i:'f::'... TP PP P fer Prix Montyon
I s st tven et B R Académie des Sciences
o doll\r J\lturu p n ovel
£ e i

' PORCELAINE D AMIANTE
g A AR, FILTREsS DE MENAGE

Comme le prouve 'analyse ci-dessus du Laboratoire municipal dé¥Chimie,
aucun appareil de stérilisation ne peut donner de résultats ssupérieurs.

DANS TOUTES LES BONNES MAISONS D'ARTICLES DE_,MENAGE
et 155, rue du Faubourg-Poissonniére, PARIS (9¢)

|TEEAa
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L4 SCIENCE ET LA VIE 111

FORMID/}BLE! Voilad deux mots étrangers que vous

venez d'apprendre : I'équivalent en anglais et en alle-
mand du mot « formidable ». Vous vous étes donc indis-
cutablement enrichi.

Du reste, aujourd’hui pius que Jama!s, la connaissance deq ]angues
étrangéres est indispensable & qui veut acquérir, conserver et méme amé-
liorer la situation que lui assure sa valeur persanneﬂe. Ayez done, vous
aussi, la seule méthode qui permette d*apprendre & parler nimporte quelle
Iangue en un temps record : la méthode Linguaphone.

Qu’ est-ce que Linguaphone ? Clest, pour vous, le moyen d’apprendre
les langues & I'aide du phonographe. La méthode Linguaphone, c'est Ie
pmfecseur chez vous, a toute heure du j jour ou de la nult tou]ours pret a
vous repetr'r ce gu 1l vient de vous dire, d’ une volx aussi nette, aussi
calme & la fin de la derniére legon qu'a la premiére minute. A raison d'une
heure per jour et avec n'importe quelle marque de phonographe, vous
connaitrez parfaitement une langue en trois mois, Ensuite, nguaphone,
sans cl--pense supp]ementalre, rempllra le méme office aupres de tous les
membres de votre famille.

PARLER UNE LANGUE ETRANGERE

Lorsque nous disons « parler une langue étrangére », cela ne signifie
pas seulement arriver & savorr les quelques phrases qui vous permetiraient
de vous débrouiller en pays étranger, mais acquérir une réelle connaissance
de cette langue, en posseder I'accent comme si vous aviez séjourné plusieurs
années dans le pays méme, et enfin, chose qu'aucun autre enseignement
ne peut garantir, étre certain, en tres peu de temps, de comprendrc ce
qu'un étranger vous dit dans la langue, méme s'il parle rapidement.

b 100 POSTES OFFICIELS

H. G. WELLS

le grand romancier anglais.

¢ Enfin, f'ai eu un instant
loccasion d'essayer vos disques
de lecons en francais el en ita-
lien. Ils sont admirables. Les
legons sont arrangées avec habi-
leté. Vous avez rendu possille,
avec une dépense d'énergie assez
réduite et sans professeur, @ un
éléve attentif, de comprendre le
frangais lorsyd’on le parle et de

e parler compréhensitlemen?

Rien de semblable n'a jamais
été possible auparavant. »

NGUAPHONE

ou chacun peut, sans engagement, demander une legon d’essai.
Si vous ne trouvez pas un poste de démonstration @ proximité de volre résidence,

ADRESSEZ -VOUS A

LINGUAPHONE INSTITUTE, 12, RUE LINCOLN, PARIS (8°)

qui vous enverra une brochure contenant tous renseignements désirables.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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~EFFORT SUPPRIME - MANUTENTION RAPIDE<

de piéces lourdes, en tous endroits, par le

PO NT D I A R D dit “'Pont. Démontable Universel ’

13

/)

brevet allemand)
e

(Systéme Di France e

ARARE AR R

APPAREIL DE LEVAGE

2° TRANSFORMABLE suivant
Uétat du sol ou la dimension tant des
Jardeaux que des lozaux.

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

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

NOMBREUSES REFERENCES dans : Chemins de fer, Armée, Marine, Aviation, Travaux publics, Tlectricité,

Agriculture, Industries chimiques, Métallurgie, Mécanique, Automaobiles, etc... notamment en France, Angleterre,

Hollande, Belgique, Suisse, Italie, Espagne, Poriugal, Grice, Pologne Norvége, Yougoslavie Turquie, Surie, Palestine,

Egypte, Tunisie, Algérie, Maroe Séndgal, Cote d'Tvoire, Cdte de I'Or. Soudan, Cameroun Congo Madagasear, Coclinchine,
Tonkiin, Malaisie, Chine, Nowvelle-Calédonie, Ohili, Bolivie, Pérou, Venezuela, Brésil, Argentine.

Demgnder Notices en frangais, anglais, espagnol, hol'andais

2 Lis. rue Camille-Desmoulins, LEVALLOIS-PERRET (Seine) — Tél. : Pereire 04-32

RECHAUDS .
. CATALYTIQUES
* 2B 'ROUTE DES 8OLDATS ) ;
| IYONLSICIAIR tRABre) FRAN
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belais nrom

ain st uses

SOCIETE ANONYME FRANGAISE

RENE VOLET

(OUTILERVE)
Capital : Frs 15.000.000

PARIS-12° BUREAUX SiteE SOCIAL: BRUXELLES LONDRES W. 1
20, aven Daumesnil a Bordeaux, : e 65, rue des Fouloas 8, Great Marlborough St.

Tél.: Did 52-67 Toulouse, Lyon VALENTON Tél. : 176-54 Ph. Gerrard : 6.434
Outilervé-Paris 105 et Marseille (Seine~et-Oise) Outilervé-Bruxelles Dutilervé-Wesdo-London

AGENCES dans les pays éfrangers swivants :

j=-u AaNE, Barcelone, — HOLLANDE, Amsterdam. — Itarre, Turin. — TenfcosLovaQuie, Prague, — AFRIQUE DU Nonp, Alger.,
JAGASCAR, Tananarive, — Ixnoc HINE, Saigon, P im-Penli, Haiphong, Hanoi., — x ATIE, —\dtlm'tb-. — Jarox, Kobé,
-Machi. — Caxana, Toronto, Ontario, — ’\Ir\mt'l Mexico, — CHILI, Santiago, — thénes, — P'oLoa¥E, Varsovie,

LAVIE, Belerade, — PORTUGAL, Lisbonne, — Lausanne, — INDES, () ;hm:t Mz 1=lr1- - Birmaxin, Rangoon,

ablanca., — Cupa, La Havane, — 3yrie, Beyvrouth, —

TAOE
— ALLEMAGNE, Berlin, — MARTINIQUE, Fort-de-Frane
t.

RousmaNie, Bue
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez taire CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
sans déplacement, sans abandonner votre situation, en utilisant simplement vos heures de Iomrs
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, ave- le
MAXIMUM DE PROFIT, quels que soient votre decrre d'instruction et votre dge, en toute
discrétion s vous le d(_srrcz, dans tous les ordres et & tous les degres du savolr, toutes les
études que vous Jugez utiles pour t.ompleter votre culture, pour obtenir un dlplome umversnta]re.
pour vous faire une situation dans un ordre quelconque d’activité, pour amcliorer la situation
que vous pouvez de]a occuper ou pour changer totalement d'orientation.

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 ['Ecole Unlverseﬂe, méthodes qui sont, depuis 24 ans,
I'objet de perfectionnements constants, est prouvee 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 regoit de ses éleves et dont quelques-unes sont publiées
dans ses brochures- -programmes.

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer lenseignement par
correspondance de I'Ecole Universelle, e:woyez—lul aujourd’hui méme une carte postale ordinaire
portant s:mplement votre adresse et 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 titre absolument gracieux et sans engagement de votre part.

Si vous désirez, en outre, des renseignements particuliers sur les études que vous étes
susceptible de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus Ionpuement
conseils vous seront fournis de la facon la plus preécise et la plus détaillée, toujours a tltre
absolument gracieux et sans aucun engagement de votre part. ”

BROCHURE No 32. 100 concernant les classes complétes de lEnselgnement primaire
et primaire supérieur ;usqu ‘aux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation ra.pl(le au Certificat d'études primaires, au Brevet efunmfazrc,
au Brevci densergnemm! primaire supérieur, au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et ]cunes
filles qui ont déja suivi les cours complets d'une école — concernant enfin la préparation au
Cerhf at d' apfr.'udc pédagogique, aux divers Professorats, a I'Inspection primaire, etc..

{ Enselgnement  donné par des inspecteurs primaires, Professenrs d'E. N. et d'E. P. S., Proﬁsseuu de Cours
complémentaires, etc...)

BROCHURE N¢ 32.106, concernant toutes les classes complétes de I'Enseignement
secondaire officiel jusquau Bacca!aureat inclusivement — concernant, en outre, pour les jeunes
gens et es jJeunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée ou d'un collége, la préparation
rapide aux divers baccalauréats.

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

BROCHURE N° 32.1M2, concernant la préparation & fous les examens de I'Ensei-

nement supérieur . licence en droit, licence &s lettres, licence & sciences, certificat
%aplltude aux divers professorats, etc.,

( Enseignement donné par des Professeurs de Facuﬂé, Professeurs agréges, ete...)

BROCHURE N° 32. 118, concernant la prépardtion aux concours d'admission dans
toutes les grandes écoles spemales . Agriculture, Industrie, Travaux publics, Mines,

mmerce, Armée et Marine, Enbezﬂnement Beaux-Arts, Colonies, etc..

{ Enseignement aonné par des Professeurs des Grandes Ecoles. Ingénieurs, Professeurs de Fam té. Professeurs agrégés, etc...)

BROCHURE N°© 32.124, concernant la préparation & toutes les carriéres adminis-~
tratives de la Métropole et des Colonies.

{ Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs de Grandes Administrations et par des Professeurs de I'Université. )

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BROCHURE N° 32.130, concernant la preparat:on a tous les brevets et diplémes de
la Marine marchande : Officier de pont, Off:cier mécanicien, Commissaire, T.S.F., etc...

- { Enseignement donné par des Officiers de pont, Ingéniewrs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de
" Université, ete...)

BROCHURE N° 32.136, concernant la préparation aux carriéres d Ingénicur, Sous-
ngemeur. Dessinateur, Conducteur, Chef de chantier, Contremaitre dans toutes les spécialités de
I'Industrie et des Travaux publics : Electrlcve T.S.F., Mécanique, Automobile, Awation.

ines, Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publu,s, Architecture , Bc:ton armeé,
Topograph:e. etc...

{ Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialisies. Professeurs de |'Enseignement
technigue, ete...)

BROCHURE N© 32.142, concernant la préparation  toutes les carrieres de I’ Agriculture,
es Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.

( Enscignement donné par des Professeurs des Grandes Lcm’es Ingenicurs-agronomes, Ingénieurs du Génie rural, efc...)

BROCHURE N° 32.148, concernant la préparation a toutes les carrieres du Commerce
(Administrateur commercial. Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres); de la Representatlon,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hételidre, ctc..

( Enseignemen: donné par des Professeurs d' Ecoles pratigues, Experts-Comptables, Techniciens spécialistes, efe...)

BROCHURE N¢ 32.154, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe et de la Mode : Petite-main, Seconde-main, Premiére-main, Couturiéere, Vcndeuse.
Vendeuse-retoucheuse, Mod:liste, Modiste, Coupeuse, Coupe pour hommes, Lingére, etc...

{ Enseignement donné par des £r. fesseurs officiels et par des Spécialistes haulement réputées.)

BROCHURE N°¢ 32.160, concernant la préparation aux carrieres du Cmema :
Carriéres art:sthues. techmques et administratives.
( Enseignement donné par des Techniciens spécialistes. )

BROCHURE N° 32.167, concernant la préparation aux carrieres du Journalzsme
Rédacteur, Secrétaire de Redactlon Administrateur-Directeur, etc...
= { Enseignement donné par des Professeurs specialistes. )

BROCHURE N° 32.172, 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...

( Enscignement donné par des Prof. s de I’ Ensei, primaire et de ' Enseignemeni secondaire.)

BROCHURE N° 32.178, concernant I'étude des Langues étrangéres : Anglais,
Espagnol, lialien, Allemand, Poriuua:s. Arabe, Esperanto. — Tourisme (Interprcte).

( Enseignement donné par des Professeurs ayant longuement séjourné dans les pays dont ils enseignent lu langue.)

BROCHURE N° 232.184, concernant |'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, Illustration, Caricature, Décoration, Aquarelle. Pc:mture a I'huile,
Pastel, Fusain, Cravure, Décoration publicitaire — concernant également la préparation a tous les
Meétiers d’art et aux divers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc...

( Enseignement donné par des Artistes réputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplémés, eftc...)

BROCHURE Ne¢ 32.190, concernant l'enseignement complet de la Musique :

usique théorique ( Solfége, Hannome, Contrepoint, Fugue, Composilion, Instrumentation, Orchesiration,
Transposition) ; Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon, I J'ufe. Mandoline,
Banjo, Clavinetie; Saxophone, Accordéon) — concernant également la preparatlon a toutes les
carrieres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

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

BROCHURE Ne¢ 32.195, concernant la préparation a toutes les carriéres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

(En.!elgncmen! donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
les, I "Agr ie coloniale.)

I.

Ecrivez aujourd’hui méme, comme nous vous y invitons & la page précédente, a

MESSIEURS LES DIRECTEURS de

L’ECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LE LILLIPUT SONORE !

L'appareil de surdité, le plus petit,
le meilleur marché. Fonctionnant
sur pile de poche, il utilise le
récepteur auriculaire ou rond

SIEMENS

Demandez la Notice B

SOCIETE INDUSTRIELLE D’APPAREILS MEDICAUX
53, Rue Claude-Bernard, 53 — Gobelins 53-01 — Pans (5°)

——

LE CATALYSEUR SUPPLEIX

est le SEUL APPAREIL

permettant d'alimenter aux gas oils ordinaires 860
a 880 les moteurs & essence, sans perdre de
puissance, sans encrassement, réalisant ainsi une

ECONOMIE 65 °/, minimum GARANTIE

SOCIETE ANONYME

CATALYSEUR SUPPLEIX

72, boulevard St-Denis
COURBEVOIE (Seine)

PRRRENRNENSS

Teléphone : DiFense 16-34
Dérense 09-23

«\"S‘&S&“‘Cﬁ\“ﬂ!ﬁm Tracteur *®brdson éguipé ave. Catalyseur Suppleix
Pusri. A. Giokc)

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

LA SCIENCE ET LA VIE X

SPORTS

PULL-OVERS, laine de
Meégéve,article trés chaud,
recommandé pour le ski,
nuance mode... 300, »
BONNETS.... 50.»
ECHARPES .. 100.»
MOUFFLES.. 50.»
SOCKETTES. 50.»

D’HIVER

SKIS «ALPESTRA»
établis d'aprés les meil-
leurs modéles et fabri-
qués suivant les procédés
norvégiens, en fréne du
pays. La paire.. 160, »

Toutes dimensions en
magasins

BATONS POUR
SKIS, en noiseticr, avec
pique pyramidale. La
paire, 35.» 38, » 40, »
Les mémes, en bambous
tigrés, légers et résistants,
pigues coniques, Jon-
gueur 130 % environ. La

paire, 60, » 65.» 67.»

SKIS FRANCAIS
#Savoie », en f{réne de
montagne choisi, vernis
naturel, de forme parfaite
etde fabrication soignée.

La paire....... 200, »

Toutes dimensions en
magasins

RAQUETTES SUISSES a neige,
reconnues les meilleures, les piéces

de métal sont étamées, les cordes PATINS A GLACE «Rocker», modéle une SACS POUR PATINS A
tordues et imprégnées, dimensions  pitce, lame recourké avec dents, Acier trempé GLACE, toile Cn_oulch‘ouc. modele
4222 .. La paire...... 498.» nickelé 17¢ qualité. La paire. voeeennan 107. » & rabat, bordé cuir, poignée ronde,
Les mémes,dimensions 46 26, pour homme ou dame ... 20.»

Lapafre.....couviiuinive 53. »

CHAUSSURES DE PATI-
solides, ferrures plates soignées, arceaux en fer SACS D’ALPINISTE toile tyro- NAGE forme Richelieu, box-calf

LUGES «Davos» en fréne dur, 1°7 choix, trés

renforcant les montants, coastruction robuste. lienne réséda extra-forte, dimensions noir. Pour hommes ou dames,
1 plece 80380 52 . v mnmayiisiniin 105. » 5050, fermeture & coulisse, large L@ paire............. 205. »
2 placed W00 % wvvvisvamvevinans 115. »  bretelle entiérement bordée cuir Les mémes, acajou, hommes ou
3places 120 7. .ooveiiiun i n,. 13009 extra ........vee..e.....: 99.»  dames. Lapaire...a... 235.»

MESTRE & BLATGE

46-48, avenue de la Grande-Armée - PARIS
Société anonyme : Capital 15.000.000

La plus importante Maison du Monde pour Fournitures Automobiles, Vélocipédie, Sporis et Jeux

Frerer T CCLEETER LT

VISITEZ LES NOUVEAUX RAYONS:

Appareils ménagers, Electricité domestique, N%atériel pour Villas, Fermes et
Jardinsg, Tous les Sports, Chasse, Péche, Photographie
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depuis 22 fr. depuis 225 fr. depuis 90 fr.
La Timbreuse * 2 e o e = w.w TTS fr.

Aannsnnnnn CONSTRUCTEURS-FARBRICANTS ovvvvsavasien

CARBONNEL & LEGENDRE

SOCIETE A RESPONSABILITE LIMITEE AU CAPITAL DE 2006.000 FRANCS

BN EEEEEE 12, rue Condorcet, PARIS (9°) ~ Tél. : Trudaine 83-13 [l i N IR

~ Situation lucrative

agréable, indépendante et active

dans le Commerce ou I'Industrie, sans Capital

Pour faire travailler un Ingénieur dans une usine, il faut vingt représentants apportant des
commandes ; ¢’est pourquol les bons représentants sont tres recherchés et bien payés, tandis que
les ingénieurs sont trop nombreux. Les mieux payés sont ceux qui ont des connaissances d'ingé-
nieur, méme sans diplome, car ils sont les plus rares et peuvent traiter les plus grosses affaires .

Pour une situation lucrative et indépendante de représentant industriel, ingénieur com~
mercial ou, si vous préférez la vie sédentaire, de directeur commercial ; pour vous préparer
rapidement, tout en gagnant, il faut vous adresser 4

I'Eccle Technique Supérieure de Représentation et de Commerce

Fondée et subventionnée par “ I'Union Nationale du Commerce Extérieur”
pour la formation de négociateurs d’élite.

Tous les éléves sont pourvus d’une situation

L P TP TR TR LTI T S e T e T T P T T PP LT T

L'Ecole T. S. R. C. n"est pas universelle, elle est spécialisée, c'est la plus ancienne, la plus importante en ce genre, la seule
fondée par des hommes d'affaires qui sont les premiers intéressés a faire gagner de l'argent 4 leurs éléves en les utilisant
comme collaborateurs, et qui, seuls, sont qualifiés pour déeerner un dipléme efficace ; la seule de ce genre qui enseigne
d'abord par correspondance les meiileures méthodes et qui perfectionne ensuite facultativement I’ éléve sur place en le faisant
débuter sous la direction de ses professeurs, avec des gains qui couvrent ses frais d'études, Avant toute décision, demandez
labrochure n” 66, qui vous sera adressée gratuitement avec tous renseignements, sans aucun engagement, a 'Ecole T.S.R. C.

3 bis, Rue d’Athénes, PARIS
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CONCOURS DU 13 JUIN 1932 ¥

LA CARRIERE D’INSPECTEUR DU CONTROLE DE L’ETAT

SUR LES CHEMINS DE FER

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

L’Etat exerce sur les réseaux d’intérét général un contrdle, qui est actuellement réparti en six Directions
suivant la spécialité . lignes nouvelles, voies et biitiments, exploilation technique, matériel et traction, travail
des agents, exploitation commerciale.

Les Inspecteurs du Controle de I'Etat sont a la base de la hiérarchie : seul, le contrdle du travail échappe
complétement i leur compélence. 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. IZn matiére commerciale, ils sont
sous les ordres des Inspecteurs principaux et Controleurs généraux de I'Exploitation commerciale.

Attributions de I’Inspection du Contrdle

L'Inspecteur instruit au premier- degré les accidents et incidents d’exploitation, les veeux relatifs a la
marche des trains, & la création et 1'amélioration des gares, stations ou haltes et de leurs annexes, au service
des passages & niveau il surveille la composition et la circulation des trains, I'entretien des locaux et dumaté-
riel 3 il recoit les plaintes du publie el leur donne la suite qu’elles comportent.,

En sa qualité d’oflficier de police judiciaire, it constate, par ses procés-verbaux, les aceidents d'une certaine
gravité ainsi que les infractions a la police des chemins de fer. Il recueille la documentation nécessaire 4 I'examen
des propositions relalives aux tarifs, etc...

Nature et caractére de la fonction

L’ Inspecteur du Contrdle n’est pas astreint & des heures fixes de bureau ; une partie de son temps est
d’ailleurs consacrée aux tournées, qu’il organise librement, en groupant au mieux les affaires qu'il a & traiter.
11 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 variées. Il lui est, du reste, laissé beaucoup d’initiative.
Tout ce qu'il remarque dans ses tournées peut élre consigné dans ses rapports,

Dans ces derniéres années, I’ Administration supérieure lui a marqué sa confiance en lui laissant le soin de
donner la suite délinitive aux plaintes déposées dans les gares, ainsi que de préparer I'avis & donner au parquet
au cas de proces-verbal dresse par lui. Z

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

Lorsqu’il débute dans un poste a plusieurs titulaires, il n'est en rien subordonné aux autres Inspecteurs.
11 en est le collégue purement et simplement. S’il est nommé & un poste unique, il trouve en ses voisins des
conseillers sdrs, qui lui épargnent tatonnements ou erreurs.

Ses déplacements dans sa circonseription lui sont rendus faciles grice a une carte de circulation,; qui lui
permet d’emprunter non seulement tous les trains de voyageurs, mais aussi les trains de marchandises et
mdéme les machines, 4 certaines conditions.

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

“n résumeé, foncltion intéressante, occupalions lrés varices, service mi-actif, mi-sédentaire, grande indé-
pendance et de la considération, Résidence

S'il le désire, I’'Inspecteur du Controle peut avoir tous ses avancements sur place et, par conséquent, ne
pas étre astreint 4 des déménagements.

Traitements et indemnités (1)

Les traitements fixes actuels vont de 14,000 & 35.000 francs, par ¢échelons de 3.000 franes. A ce point de
vue, les Inspecteurs du Controle de I'Etat sont assimilés aux Ingénieurs des Travaux publics de I'Etat.

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

Aux traitements s’ajoutent :

1° L’indemnité de résidence allouée a tous les fonctionnaires par la loi du 13 juillet 1925 5

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

3¢ Une indemnité de fonction de 500 a4 1.700 franes, le eas 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 franes sur
le réseau d’Alsace-Lorraine ; .

6e Certains Inspecteurs ont également le contrdle de voies ferrées d’intérét local et recoivent, a
ce titre, une indemnité spéciala (500 4 1.000 franes).

La pension de retraite est acquise a I'Age de soixante-trois ans.

Sur le réseau auquel il est attaché, I'Inspecteur regoil des permis de 1t classe pour les membres de
sa famille, dans les mémes conditions que les agents eux-mémes. Sur les autres réseaux, I'Inspecteur et les
siens ont également des facilités de circulation. A I'heure o1 les voyages sont si onéreux, cet avantage est reel-
lement appréciable, Congés

L'Inspecteur a un congé annuel de trois semaines. En outre, depuis quelques années, il lui est donné, en

sus des dimanches qu'il doit passer dans la loealité, un repos de trois iours conscécutifs tous les mois.
) Accés aux grades supérieurs

L’Inspecteur du Contrdle peut accéder au grade d’Inspecteur principal de I'Exploitation commerciale,
soil par le concours ordinaire au bout de six années de service, soil par 'examen professionnel aprés douze
ans (traitements actuels allant 4 40.000 [rancs, 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 f{rancs).

Conditions d’admission (2)

Aucun dipléme n’est exigé ; une bonne instruction primaire peut suflire. Pour les matiéres spéciales au
concours, I’Ecole spéciale d’Administration, 4, rue Férou, Paris, 6, s’est assuré le concours de gens qualifiés.

(1) Fixe et accessoires, comnte tenu des services militaires, le début peut former le chiffre d’environ 18.000 & 20.000 franch
(2) Aucun_dipldme n’est exizé, Age : de 21 & 30 ans, avec prorogation des services militaires. Demander les matjeres o'
programme & I'Ticole spéciale d’Administration, 4, rue Féroun, Paris (6°),

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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DELCO-LIGHT DELCO

=1
L’ELECTRICITE L’EAU SCUS PRESSION
A LA CAMPAGNE A LA CAMPAGNE
pour une dépense minime pour une dépense minime

Pompes modéles 200 x et 400 x, a pistons 4 double effet,
Groupe Electrogine, modéle 8 C 3. Entiérement graissage par barbotage, moteurs répulsion-induction,
automatique, monocylindrique 4 4 temps, puissance forment un ensemble complet. Livrées avec réservoirs de

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

NOTICES ADRESSEES SUR DEMANDE

Distributeurs ° PARIS : Société Commerciale d’Electricité, 26, rue Baudin
' BORDEAUX: Agence Générale Delco-Light, 50, rue Saint-Jean |

AGENTS OFFICIELS DEMANDES

QA»Q,LLQA) asont. leo
qualiteds d un bLon
accirilatlenr

LA CONSERVATION DE LA CHARGE
L'INSULFATABILITE LA PROPRETE

L'ACCUMULATEUR ETEF?N

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

"’4
s\
v

. HITIER
74 AVENUE DE LA REPUBLIQUE . PARIS

Te/ /Qof" Q0. 39
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Hier, un agréable passe-temps, le Dessin
est devenu aujourd’hui une source de profits

itk
Bai - 270

Je reconnais avoir trouvé dans le cours
A B. C. une méthode excellente. Aussi mon
enthousiasme pour ce cours est absolu. Jo n'ai
gu'un regrel, c'est de ne pas m'y étre abandonnée
plus 16t.
M« pg Cu., Paris

Ce m'est un agréable devoir de reconnais-
sance de témoigner ici, ecn foute vérité, de la
valeur et de Uopportunité des cours A. B. C
Ils sont éminemment pratiques. J'ai plus de
travail que je puis en faire (je suis professeur),
et en dépit de cela, la méthode A. B.C. a
réussi & me faire apprendre le dessin en plus.
C'est dire la simplicité et ['cfficacité de cetle
méthode...

M. F. B.
Trois-Riviéres, Canada

__ Lettres d’éleves —

EGARDEZ ce dessin. i a été exéeuté par un éléve
de I'Ecole A.B. C, qui a pu, aprés quelques
mois d'études seulement, donner toute sa mesure

dans ce croquis étourdissant de verve, dhabileté, de
vie. Et l'artiste qui a exécuté ce croquis savait i
peine tenir un crayon au moment de s'inscrire au
cours A. B. C.

Il est curieux, en effet, de constater combien peu ae gens,
aujourd 'hut, savent dessiner. Interrogez dix personnes au
hasard : *' Sauriez-vous faire un pareil croquis? " Une, peut-
étre, une seule, vous répondra par l'affirmative, Toutes les dix,
cependant, ont, dans leur jeunesse, suivi des cours de dessin.
Mais elles n"ont connu que la pile routine et la terne fréquenta-
tion d'un enseignement périmé, usant d'une meéthode défec-
tueuse ou, p]us exactement, vide de toute méthode.

Une merveilleuse méthode

L'Ecole A. B. C., par sa lumineuse méthode, basde sur
des principes absolument nouveaux, ingénieux, simples et
rationnels, ne présente aucune difficulté et fait de l'apprentis-
sage du dessin un véritable plaisir. une des plus attachantes dis-
tractions. Utilisant I'habileté graphique que chacun a acquise en
apprenant a ¢éerire, elle permet des les premieres lecons, de faire
de bons croquis, méme d'aprés des modeéles en mouvement.
Elle porte sur tous les genres de dessin : croquis, portraits, cari-
catures, paysages, fleurs, amimaux, etc., et conduit particuliere-
ment au dessin pratique. Parmi les légions d'éleves enthou-
slastes ayant suivi ses cours, il est de nombreux artistes qui
ont acquis un talent suffisant pour créer et vendre des des-
sins de toute sorte : illustrations de livres et magazines, dessins
d'annonces, affiches, décoration, mode, etc.

Vous pouvez sans abandonner vos occupations quels que
solent votre dge et votre résidence, suivre les cours A. B, C.
et acquérir, en peu-de temps, tontes les qualités d'un
excellent dessinateur.

Renseignez~vous

Venez nous veir, ou demandez-nous dés aujourd hui notre
brechure de renseignements, en nous précisant les points quit
vous intéressent particulicrement. Nous pourrons ainsi vous
éclairer tout a fait sur les avantages que nolre enseignement
peut vous assurer.

ECOLE A.B.C. DE DESSIN (StudioF 117)
12, rue Lincoln (Champs-Elysées) PARIS
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Vérascope

. LE
GLYPHOSCOPE
@labh specialemert pour
les debutanis en photographi

HOMEOS
appareil stersoscopique
a pelicules

T FACILITES DE LE TAXIPHOTE

stéreocliasseur distributeur

p “ l E M E N T automatique

25, Rue MEélingue, Paris

Magasin de Veoter 7, Bue Lafayettle, (Opérad

SERM

yme pour favoriser I, Vente
a

. i’e hnon

A€ Capital 2.600.000 francs

17, Rue Monsigny - Paris
APPAREILS T. S. F.

APPAREILS
PHOTOGRAPHIQUES

PHONOGRAPHES
MACHINES A ECRIRE
MIACHINES A CALCULER
ARMES DE CHASSE

VETEMENTS DE CUIR i) <
etc. T WL

MAISON FONDEE EN 1894 CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE
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S'OUVRE,
SE REGLE,

SE FERME
avec un doigt

LE ROBINET CARLONI, 5¢ A=

Fabrication Le Bozec et Gautier, @ Courbevoie
& § 2 e MAGASINS:
20, b. Beaumarchais PAR]S"XI 11, rue Amelot

SIXGE SOCIAL

Téléphone : RoguerTe 10-86

ROBINETS de puisage, lavabos, baignoire,

W.~C., cuisiniére, comptoirs, parfumerie, etc.

— 148.000 piices vendues en France —

Sans vis ni vnssage — Sans presse-étoupe
Débit silencieux, sanse éclaboussures — Fermeture hermétique

TLES TRANSFORMATEURS ]

"FERRIX"

EBUR

Dénigrés au début !

nos dispositifs d’alimen-
[ tation sont aujourd’hui
copiés par tous !

Le Coffret d’alimentation SOLOR

remplacc les pl]es et les
accus sans aucune modifi-
cation aux postes existants

Le Poste-secteur SOLOR

est le poste 3 lampes qui
résume nos 15 ans d’études

Schémas et tous renseignements dans SoLor-Revue

ETABLISSEMENTS

SOLOR-LEFEBURE

5, rue Mazet, 5
PARIS

Dépositaire des transformateurs, rechargeurs, redresseurs,
survolteurs, ete, FERRIX

INSTITUT D’ETUDES
POLYTECHNIQUES

ET ANNEXES :
Ecole Commerciale et Financiére

Ecole dePréparation aux examens
16° ANNEE

185 bis, rue Ordener | 11, rue de Londres
PARIS (18°) BRUXELLES

Ingénieur spécialiste Représentant

Conducteur Licencié en sciences comm.
Tecnnicien d'études Ingénieur commercial
Dessinateur Comptable

Contremaitre Ingénieur architecte
Traceur Architecte
Agent réceptionnaire Surveillant de travaux
Secrétaire sténo-dactyl. Géometre
Correspond, langues étrang. Chirmniste

Ingénieur colonial Ingénieur-Chimiste

Etudes dans les différentes spécialités de la technique commer=
ciale ou industrielle.
Méecanique générale, Electricité, Génie civil et Travaux
publics, Bitiment, Chauffage et Ventilation. Métallurgie,
Mines, Constructions métalliques, Béton armé, Matériel
roulant, Appareils de levage, Automobiles, Constructions
aéronautiques, Industrie textile, Agriculture, Publicité
Commerce, Finance, etc...

Théorie ~ Pratique ~ Documentation

Quvrages spéciaux, permettant réduction de la durée des
études par suppression des cours diectés, Préparation aux
examens d'écoles supérieures, des jurys centraux du gouver-
nement, ainsi que des administrations publiques et privées.

Enseignement sur place de plein exercice et cours
par éerit. 6517 B

Tous les Concerfs Europeens a votre disposition

avec les appareils

"L'ALTERNAPHONE"

alimentés sur le secteur alternatif

Appareils complets depuis 990 francs
DEMANDER NOTICE A

B. Larinier, Constructeur

13, Passage des Roses, 13, AUBERVIL.IERS (Seine)
Tél.: Flandre 00-47
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CREATRICE DU CHAUFFAGE CENTRAL "IDEAL CLASSI/IC”
149, Boulevard Haussmann, PARIS 189)

LILLE LyomN MARSEILLE BORDEAUX i
141, Rue du Malinel 4bsPlace Gensoul 158, Cours Lisutaud I128,Cours d'Alsace-Lorraine

A E
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Breveté
en France et & I’Etranger

v

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

Etablissements VIDIX
2, villa Montcalm — PARIS (18¢)

Agents demandés France-Etranger

ASSUREZ-VOUS

contre les pannes en acquérant le

Radio-Dépanneur “MOV”

Milliampéremétre de 0 4 30 Ohmmétre de 0 & 2.000
Voltmétre de 0 4 30 et de 0 & 150

CONTROLE DES POSTES
VERIFICATION DES LAMPES

CONSTRUIT PAR LES ATELIERS
DA & DUTILH, 81, rue Saint-Maur, Paris-11°
VENDU PAR
RADIO-SOURCE, 82, av. Parmentier, Paris-11¢

PUBL. RAPY

Nouveauté Sensationnelle !

L'intensité de

L. |
Lumiére
de toute ampoule

électrique est

i\ 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 & foute ampoule électrique ot
s'emploie partout : 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.

E
ETABLISSEMENTS “TRIPLEPHARE*

158, Rue Montmartre - PARIS (2¢)

CHEMINS DE FER DE LETAT
Gk Ae) idved
SCLOUD [ rouinces d Hver
MEUDON /242 deanaiy,
STGERMAIN 7mérnady
VERSAILLES =
MALMAISON
. FORETbEMARLY
Hloind

NOMBREUX
TRAINS

ELECTRIQUES
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Gamme queure

_ Tous trois Ionchonnent sur secteur, n'ont

qu'un seul réglage, et emp|oueni des
nouvelles lampes a pente variable, indis-
pensables a un rencremenf parfait.

Fabriqués en France, ces récepteurs sont
sans égaux sur le marché mondi al, tant
au point de vue qualité que prix.

Demandez la notice

SY concernant ces

remnrqunbles
appareils a

lllllllllllllllllllllllllllll

AMERICAI RADIO CORPORATIOII

Il ( FRANCE )
23, Rue du Renard_PARIS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Volume-Controls “REXOR?”

véritablement bobinés, a variation rigoureusement progressive
100.000 ohms, 4 millis 50.000 ohms, 6 millis

30.000 ohms, 10 millis 15.000 ohms, 15 millis
10.0000hms - 5.000 0hms

La
marque
de qualité...

GIRESS

PARTOUT

Etablissements GIRESS, 16, boul. Jean-Jaurés, CLICHY (Seine) ~ Tél. : Marcadet 37-8I

Pour la Belgique : J. DUCOBU, 68, rue Ambriorix, LIEGE

qui
domine . ..

Pompes DAUBRON § | | NOUS vVous
57, Avenue de la République, PARIS I OFFRONS !

Contre remboursement

Un appareil «Perspest» . . . . 285.»

Une pochette de compas de précision 145.»

ELECTRO-POMPES DOMESTIQUES

pour villas, fermes, arrosage, incendies
FONCTIONNEMENT AUTOMATIQUE

Distributicn d'eau sous pression
par les groupes

DAUBRON __
POMYEG INDUSTRIELLES F. DARNAY, Ingénieur A. et V.
tous débits, toutes pressions, tous usages. P i Coy;al - PARIS (XI115)

‘ -
ACCU SEC Type MENAGE Spécial pour

VELO et VELO-MOTEUR

Dimensions : 100 x 85 % 77
Poids : 750 gr. - 4 volts 4 A, H.
PRIX : @ FRANCS

DARY

INSULFATABLE

35, rue Chevallier
LEVALLOIS-PERRET
(SLINE)

Tél. : Pereire 03-64

Pour éclairage
AVANT et ARRIERE

TOUTES PLUS DE VETEMENTS
APPLICATIONS Fonctionne COUCHE BRULES PAR L’ACIDE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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pour 1.375 francs

UN MONOBLOC SECTEUR

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

> tn-xsegéc-\d_-

k¢ gt}
eV e vt 18 59y T8
tﬂo" S N

CARACTERISTIQUES :

Montage détectrice &_réaction. 2 BF dont
une de puissance alimentée & 160 volts.
Réglage par tambour lumineux. Prises de

secteur ”0, ]20. i30, 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

I antenne intérieure, recoit parfaitement

les stations locales ou proches et les
postes étrangers les plus puissants en P. O. ||

GARANTIES : Remboursement
en cas de non-satisfaction aprés
un essai de 10 jours. Répa~
ration gratuite pendant un an

Dans vos commandes, priére de préciser :
110 ~ 120 ~ 130 volts ou 220 - 230 - 250 volts

[l En vente chez nos 700 Agents ||
DEMONSTRATIONS : le mercredi, de 20 & 23

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

|| Envoi franco de la Notice MS 50

| LEMOUZY |

121, boul. Saint-Michel, PARIS (5°)

Pub. A. GIORGI

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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SUPPRIMEZ le RISQUE ~

D’EXPLOSION ET D’ASPHYXIE
en montant sur vos tuyaux a gaz les colliers
Malleville “LE SERRANT-SEUL”

Envoi gratis d'un ECHANTILLON ainsi que du

catalogue décrivant nos autres modéles de colliers

WEYDER, 213, rue de Courcelles, PARIS

ICEELELEGEEHOELHEEHOSESSOSEE50 | TOUTES INSTALIATIONS FRIGORIFIQUE)
_ INDUSTRIELLES
CHARGER soiméne ses ACCUMULATEURS ETCOMHERCIALE)

LA MEILLEURE ARMOIRE
FRIGORIFIQUE DU MONDE

sur le Couran) Alternalif devien! facile

avec le

CHARGEUR L.ROSENGART

8" 5% G.L G.

MODELE N°3.T.S. F.
sur simple prise de
couranl de hiniere

(//d/(/(‘/w/z Jallerse

de 4 a0VOllS sous ! idﬂIpLﬂ.‘S MOMBREUX A PARTIR

MODELES DE5950F:

SIMPLICITE . :
y SLECUHRITE
ECONOMIL

Notiee gratule sur demande

21 Champs-Elysees. PARIS
TELErnOME T ELYSEES 66 60 2. ,ﬁ)

133, B¢ Haiwermanin PARIS |

MO NT’BGE ) Ac ER
Remarquablement faciles & monter, les appareils
utilisant des Eléments ‘ Magnétoid”’ ACER
(brevetés S. G. D. G.) sont inégalables

comme fini, musicalité et rendement.

S T aTar o PP ind

Nofices et schémas franco sur demande aux

Ateliers de Constructions Electriques de Rueil

AGENCE GENFRALE EN BELGIQUE : 4 ', avenue du Chemin-de-Fer, 4 ter
THIELEMANS, 244, avenue de la Reine, BRUXELLES a RUEIL (Seine-et-Oise)
e

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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- Photographie technique

et d'architecture deman-
dent une reproduction
détaillée et nette. Par con-
séquent, pour ce genre de
prise de vues un appareil
parfait est nécessaire.
Avec un appareil ordinaire, il est impossible
d'obtenir des photos aussi bien détaillées
qu'avec |'appareil du connaisseur, le Voigt=
laender Bergheil 9 < 12.

P. e., en utilisant un appareil de construction simple, vous
seriez obligé de vous rapprocher considérablement de
I'horloge ci-contre ; une déformation de ['image serait
inévitable.

Or, l'appareil Bergheil posside un tirage plus que double et permet
I'adaptation d’une lentille Focar ; la grande longueur focale en résultant
donne une image sans déformation et d'une perspective toute natureélle,
Les photes prises avec un Bergheil ne nécessitent pas 'agrandissement,
mais, étant rigoureusement netles, le supportent dans de trés fortes
proportions.

Vous trouverez le Pergheil Voigtlaender chez tous les bons marchands
spécialistes d'appareils photographigues ou demandez notre prospectus 85.

SCHOBER & HAFNER, Représentants

3, rue Laure-Fiot - ASNIERES (Seine)

Pt et FP

PERMETTENT DE MESURER, CONTROLER OU
ENREGISTRER TOUT PHENOMENE SUSCEPTIBLE
DE SE MANIFESTER PAR UN EFFET LUMINEUX.

; Y ‘\\\\\\ ! N A

\\

& - i ST i
s § A 4 N R N\ \ S 10 N -

—

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 75.000.000 DE FRS, SIEGE SOCIAL - 21, RUE JEAN-GOUION, PARIS (8°)
86, Rue Vicille-du-Temple - PARIS (OI¢)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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' Une tension plaque

Il

“CROIX”

idéale pour poste superhétérodyne

Débit 150 volts, 40 milliampéres; Prises &
40 et 80 volts; Polarization de 0 4 20 volts

Prix : 460 Francs

Demandez le Radio-Guide * CROIX ", adressé franco
contre 1 fr. 25 en timbre-poste

Etablissements ARNAUD S. A.

ka. rue Barbés - 158Y-LES-MOULINEAUY (Seine) ‘

SUCCES PRODIGIEUX L

(1200 machines vendues ea trois mars)

POMPES ELECTRIQUES
RECORD

(Monobloc, Blindées, Silencieuses)
Fonctionnant sur courant lumiére, elles donnent
L’EAU SOUS PRESSION & des PRIX IMBATTABLES
Nouveaux types: R, 2000 litres; B, 4500 litres

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

LA VARENNE (Seine)

- O 3}

-

1 FrANC LE KILOWATT

avec les groupes électrogeénes

MONOBLOC

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

avec poulie pour force motrice

Notice franco en se recommandant de La Science et la Vie

- Etablissements MO NO BLOC

90, avenue Marceau, COURBEVOIE 'Seine)
Tél. : Défense 14-77

LE CLASSEUR PRATIQUE

T

¥

€6 GAX 29

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

Facilite le travail
Vous n'avez qu'a étendre le
bras pour prendre, dans son
tiroir, le renseignement dési é,

Economise la place

Hauteur.. .. .. ... | m, 85
rEEUr.. « w w . | m. 20
Profondeur 0m, 32

Recherches faciles
Les tiroirs n'ayant pas de
cotes, sauf demande spéciale,

Grande capacité
Contient plus de 200 kilos
de papiers.

Aeaing
“GAX™ N® [, 60 tiroirs
Il n’a pas de rideau 1.900 francs, franco
Daone, élégance, propretéintérieure, accessibilitéinstantande,

Construction garantie
Nover ciré massif. Chéne cisé massif.

5 modéles de 20-40-80 tiroirs
Quel que soil votre cas, H cxiste un GAX pour vous

Etablt GAX, MONTPON (Dordogne)

CE——— Rccammundcz—vous dE La S:iﬂncc el fa I/I‘E e S

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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CAPSULE HERMETIQUE
QUVERTURE Ev:r
FERMETURE
INSTANTANEE

3 et 6 recharges
R W g ) L PR RC R
4 ACAED & €7 Baby

T
gy
OFfic e HNIQUE 0F PUBLICITE \.__ ="

La Science et la Vie naccepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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”

La “RéBo”
Petite Machine a Calculer
FAIT TOUTES OPERATIONS
Vite - Sans fatigue - Sans erreurs
INUSABLE - mDETRAQUABLE

En L[ll1 portefenille beau cuir.
Socle pour le bureau.........
Bloc chimique spicial .. ......
Modele en ¢tuicuir, a\ecam!c 0‘
et bloc (Recommandd) . 100 ¢x.

Envoi immédiat, franco contre ramh ., on France
Etranger : Paioment d'avance, port en sus, 4 fr, par machine ou par socle

S. REYBAUD, 37, rue Sénac, MARSEILLE

(CHEQUES POSTAUX 90-63).

75 Ir.
Bh‘

ingén,

S 6. A S. muss 44, rue du Louvre Paris-1°

ﬂ(‘w"\. Tamis |'

- - - _ 3 S
VOLT-QUTIL" (leueegey
UN ATELIER A TOUT FAIRE CHEZ SOl
Une petite machine auxiliaire d’usine.

Forme 20 machines-outils en une seule. Scie,
tourne, perce, meule, polit, ete..., bois et

métaux pour 0.20 de courant par heure.
LES PLUS HAUTES REFERENCES

Q\\HQUES

Appareils
a Glace

<3~\(’

Les plus simples - Les plus pratiques

Armoires depuis 2.300 frs
2z

Société GELVITT, 8, rue République, AVIGNON

Agents demandés dans le monde entier

B e S

[

|

SOLIDARITE
SCIENTIFIQUE« SANS-FILISTE

Deux revues en une seule
Organe mensuel technique et pratique d’entr’aide pour les
amateurs er. IP-; w.l en.!curs

aran

TRADUCTION EXCLUSIVE de DEUX UHHES ayant fait sensation & 'ETRANGER

"RADIOACTIVITAT"
de MEYER et SCHWEIDLER, professeurs de physique a
I'Univ.de Vienne. - Traducteur, R. RAMBURE, ingén E.T. P,

"THILATURA DE ALGODON"
de CASTELLS. - Trﬂducteur R. PeriT

RUBRIQUE D'AVIATION DE TOURISME

Tenue par J. BENIELLI, ingén. 1, E. M., ex-officier-aviateur.

RUBRIQUES DE T. S. F.

Tenues par : FAVERSIENNE, ingén. E. B, P.; Rouzif, ingén.-
conseil, directeur du laborat. radiophonique ; ChiFrLoT,
ingén. électricien; J. CHEVRIER, membre de la s, 1.F.

RUBRIQUES D’ELECTRICITE
Tenues par DEMENET, ingén. E. T. P.; VERBIET, ingén,
électricien; RAMBURE, ingén. E. T. P.
RUBRIQUE DES MINES METALLIQUES
Tenue par GaLLoN, directeur des mines du Blaymard.

INVENTIONS, e G.-C. RICHARD
Chimie, Automnblle. Mecanlque générale, etc -

EN VENTE PARTOUT ~- LE NUMERO :
EXCLUSIVITE HaCHETTE

Pour abonnements : J. CHEVRIER, directeur

9, rue Cambronne, SIDI-BEL-ABBES (Oran)

3 FR.

Lt MICRODYNE

Le plus petit moteur industriel du monde

MOTEURS UNIVERSELS
DE FAIBLE PUISSANCE

L

L. DRAKE, Ctonstructeur
240 big, Bd Jean-Jaures
BILLANCOURT
Téléphone : Malitor 12239

INDUSTRIELS, COMMERGANTS,
AGRICULTEURS, TOURISTES,

Faites vous-mémes la REMORQUE dont vous avez besoin
avec un montage DURAND.

No 1. — Charge 250 kg. | N° 4. — Charge 1.500 kg.
Ne 2. — Charge ,500 kg. Ne 5, — Charge 2.500 kg.
No 3, — Charge 800 kg. N» 6. — Charge 3.500 kg.

EMILE DURAND

80, Avenue de la Défense. COURBEVOIE (Seine)
Téléphone ; Défense 06-03 —

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Vous
evitere=

les pannes
d’allumage

Cet appareil com-
biné avec une prise
de courant fixée a
demeure sur votre
voiture, chargera
vos accumulateurs
sans manipulation

sans surveillance.
f o st e e e

ALSTHOM

38, AVENUE KLEBER, PARIS (165 [l

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 fait, parfai-
tement qualifié pour obtenir dans notre Société
des résultats probants et fructueux. »

Lettre que vient de recevoir. le
PELMANISTE F. C. V. 1759,

d’une firme universellement réputée

En périodes difficiles surtout, étre Pelma-
niste sera pour vous une pressante
recommandation. Les Chefs reconnaissent
quun Pelmaniste posséde les plus efh-
caces méthodes de travail, une activité
et un rendement supérieurs, de I'enthou-
siasme et du zéle 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 perfectmnnement
mental. La brochure explicative vous
sera envoyée contre 1 franc en timbres.

Ecrivez ou passez d :

SYSTEME PELMAN
33, rue Boissy-d’Anglas, 33
PARIS (8°)

LONDRES DUBLIN STOCKHOLM
NEW-YORK DURBAN MELBOURNE

DELMHI
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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SARALLALARRALALARAALALLAREAARLARRE AT ARELEGE GRS SRS SE S SN S N

Un genre de construction dont I'importance est croissante depuis quelques
années, est le garage pour la voiture particulicre.

Dés qu'on dispose de la moindre place prés de sa maison, on songe i son

garage a soi. Clest si pratique d’avoir sa voiture i portée de la . main, de
pouvoir la seoigner dans ses moments de loisir.

Cependant, le garage particulier ne se préte pas trés bien i la fabrication
en grande série. Non sculement les dimensions du garage dépendent, elles, du
terrain disponible, mais son style d’architecture dépend trés souvent des béati-
ments avoisinants. '

La toiture, les parois et la devanture du garage particulier offrent un si
grand choix, qu’il est réellement nécessaire d’étudier chaque cas en particulier.
Cette fois. nous ne pouvons inviter nos honorés lecteurs & nous écrire pour nous
demander la brochure détaillant tous les modeles de garages particuliers que
nous fabriquons, car cette brochure n’existe pas encore.

Nous pouvons cependant inviter les propriétaires de voitures qui désirent
posséder leur propre garage, i bien nous informer de ce qu’ils veulent. Nous
pouvons en réponse leur soumettre, sans engagement de part et d’autre. un devis
estimatif du coiit de leur projet, soit du projet global jusqu’a la derni¢re brique,
ou de la partie charpente en acier avec la toiture et le rideau métallique de la
devanture.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs
6 BIS, quai du Havre — ROUEN
CONSTRUCTIONS METALLIQUES POUR TOUS BESOINS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LA SERIE 39 COMME GAR

el ser V. COTE DARGENT
L TELEPHONE: & — MAISON P GUERIN .
: FEX.CURSIDN;

e L o

LA PHOTOGRAFHIE REFRODUITE CI-DESSUS EST CELLE DU GARAGE DE M. GlJf.HIN_
A HOSSEGOR, DANS LES LANDES, EDIFIE AU MOYEN DE LA SERIE 39

Parmi tous les honorés clients qui paient les salaires de nos ouvriers, il s’est tou-
jours trouvé une bonne proportion de garagistes. La Série 39 se préte assez bien i la
construction de garages. M. Guérin, de Bayonne, en a trouvé I'emploi tout & fait 4 son
golil pour ses garages i Hossegor.

8%l y a une époque de I'année, plus que toute autre, oi1 les garagistes devraient
commencer a prévoir leurs besoins, c’est certainement en janvier. Malgré Ia rapidité avee
laquelle nous livrons des constructions composées d'¢léments de la Série 39, le début
de février n’est pas trop tot pour nous adresser vos instructions, surtout si votre projet
comporte des éléments hors série.

Heureusement, nos honorés garagistes n’ont pas beaucoup de difficultés a prévoir
leurs besoins. Chez eux le travail est toujours vers Pagrandissement en rapport avee
I’extension énorme de I'industrie automobile. Chez nous aussi, nous agrandissons toujours.
L’année dernicére, nous avons ajouté encore 2.000 métres carrés de terrain i notre
usine existante, et, cette année, nous le couvrirons d’ateliers et de magasins édifiés au
moyen de Ia Série 39 — pour y produire toujours une quantité plus importante de bati-
ments métalliques que nous expédierons dans tous les coins de la France et dans ce vaste
domaine colonial, au dela de la mer.

Prévoyez done vos besoins de bonne heure. Paques n’est pas loin et il faut étre
prét a Pavance. Pendant tout eet hiver, nous fabriquons al’avance, mais tout ce que nous
pouvons produire pendant trois mois d hiver ne suflit pas pour les trois mois de printemps !
Aussitot les premiers beaux jours arrivés, ¢’est pour nous les assemblages, la peinture
et les expéditions journalieres. Clest le travail suivi par un personnel bien discipling ct
bien payé, toutes les machines en route du matin au soir, des magasins bien garnis de
picees, des centaines de milliers de boulons toujours préts, des pares 4 fer possédant tous les
échantillons courants, il faut tout cela pour produire sans arrét. Notre idéal est de bien
servir nos clients, et nous y arrivons. Personne n’a jamais regretté sa décision de nous
confier du travail. Si vous, cher lecteur, projetez une construction dans les capacités de la
Série 39, écrivez-nous aujourd’hui, afin que nous puissions vous envoyer un exemplaire
de la brochure 144,

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs

6 BIS, quai du Havre - ROUEN
BATIMENTS METALLIQUES POUR TOUS LES BESOINS

B N R R R R R N N R N N N N NN N N N N N N N NN R NN NN NN NN S NN SNNN NN
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tous les
\ modéles

Toutes les formes du métal
perforé, découpé, estampé,
embouti, se trouvent seulement
dans le catalogue d'une maison
assez puissante pour disposer
des moyens que ces multiples

fabrications imposent et assez
ancienne pour bénéficier de
I'expérience que prouve
I'étude de multiples utilisations
industrielles.

C’est parce que GANTOIS pos-
séde seul ces moyens el cette
expérience que, depuis 1894,
la renommée de sa produc-
tion n'a pas cessé de s'étendre
en France et a |'Etranger.

ET s i / DEMANDEZ CATALOGUES ET TARIFS
’k’c‘o&'{g sy ‘B‘“gp AUX

CANTOIS

STDIE (VOSGES)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science e

o 176, SOMMAIRE

FEVRIER 1932

Tome XLI.

La centrale hydroéleetrique du Dniepr — la plus puissante d'Eu-
rope — s’achéve.

D'une puissance de 8§10.000 r.-h, celle centrale permetfra le dévelop-
pement d'une grande région industrielle, Le barrage qu’elle a
nécessité rendra le Dniepr navigable sur plus de 2.000 I.tIomélre?
de long. €'est la une des plus belles réalisations du plan quin-
QUERIMAL U356k 52 Siiioe svsion 4w/ o) o8 Saiiids ebias. ue, o8 s bh avoas ap.e8 ea R

La crise de la physique moderne.

Au récenr Congrés de Rome, les plus grands physiciens du monde
ont mis en évidence les difficultés renconirées par la « science
de la matiére » Voici, grdce aux ecplicalions de deux des émifients
représentants de la France, MM. Perrin et Brillouin, ce que
I'on doit savoir de cette crise de la PHUSIQUE.. o vv e 40 s as sa we e

Comment les rayons X ont permis d’identifier le rhénlum et le
masurium.

La_ classification des quatre-vingt-douze éléments chimiques de
Mendeleef vient de s’enrichir de deux nouveaux corps. Une
nouvelle méthode analytique par les ragyons X a permis de les
identifier avee eerlitiude., .. .. v v v vi ve v v er ee ee e ee ae ae an

Un chef-d’ceuvre d’exploitation industrielle et agricole : les Indes
néerlandaises.

Grice aux app}ica{ions scientifiques, contrélées par de nombreux
laboratoires bien oulillés, la Hollande a su donner aux iles
de la Sonde un remarquable développement agricole et industriel.

L’extraction moderne de I’or.

Les progreés de I'outillage mécanique ef les méthodes modernes mises
en ceuvre pour exiraire 'or de ses minerais assurent, aufourd hui,
a 'exploitation des gisements auriféres, le maximum ct'e rendement.

Le moteur a huile lourde a conquis le véhicule industriel.

Le Diesel rapide et léger permet mainlenant le rmnspnrf rapide
el économique des lourdes charges sur rouies. Mais c'est grdce
an pneumatique moderne que le « poids lourd » raplde conneait
son remarquable essor actuel Eee we N e e e wilus e owm

Un proeédé photomécanique vr:ument moderne : la rotogravu:e.

La rotogravure, ou gravure en creux, a atleint aujourd’hui un degré
de perfection remarquable, qui lui a permis de conquérir une place
preépondérante dans le u’umr(mc de Pimpression:- .. e e ieia

De I'appareil de T. S. F. & I'enregistrement des disques a4 la portée
de tous.

L’envoyé spécial de La Science et la Vie d Londres expose ici
les solutions les plus remargquables, tant au point de vue des posles
récepteurs que des mulliples dispositifs imaginés pour I’enregis-

trement des disques par les amaleurs.. . .. . o o oo oo er e an e
Une balance suffit pour mesurer le rendement d’'une machine ther-
mique.

Des deux grands principes de la rhermadynarmque le principe
de Uéquivalence et le principe de Carnot, découle la notion
d’entropie, cxpliquée clairement ici, qui permet de mesurer le
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La stabilisation automatique des navires souléve des problémes forts délicats qui, jusqu’a présent,n’avaient
pu étre résolus que sur. des batiments de faible tonnage. Cependant, le paguebot italien de 48.000 tonnes,le
« Conte di Savom», qui vient d’étre Iuncé. va étre équipé de gyroscopes stabilisateurs contre le roulis. Au
nombre de trois, ces gyroscopes,d.ont on voit I'un d’eux représenté sur la couverture de ce numéro, péseront
ch 100 & Le étre de leur volant n'atteindra pas moins de 4 metres et leur vitesse sera de
910 tours par minute.(Voir I’article sur la stabilisation automatique des navires a la page 153 de ce numéro.)
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LA CENTRALE HYDROELECTRIQUE
DU DNIEPR

LA PLUS PUISSANTE D'EUROPE
S"’ACHEVE

MARCHAND
1. E. G.

Par Jean
INGENIEUR

Parmi les grands travaua effectués en U. R. S. S. pour la mise en wuvre des richesses nationales,
— travauax qui, on le sail, font partie dw vaste plan qguinguennal (1 ),— Uédification d’ une puissante
centrale hydroclectrigue en Ukrawne, sur le Dniepr, est remarquable aw point de vue technique.
Cetle usine hydroélectrique comprendra neuf groupes électrogénes de 90.000 ch chacun, dont deua
seront installés en mai 1932 et quatre auires a la fin de la méme annde. Elle a ndcessité la cons-
truction d’un imposant barrage de 760 métres de long et de 42 métres de haul. Le lac de 160 kilo-
mélres ainsi créé ne servira pas sewlemeni ¢ Ualimentation des turbines, mais encore a rendre
navigable, sur 2.200 kilomélres de long, le Dniepr, dont les chules inlerdisaicnt, jadis, auwx
bateaux une circulation normale. De ce fail, va se développer, @ la faveur de Uénergie électrique
produite en abondance, toule une région industriclle, la oit, naguére, les caux du grand fleuve
de la mer Noire coulaieni encore improductives.

donner licu & une navigation importante

Le barrage du Dniepr
s P sans transbordements. L’é¢tude de la naviga-

créera un lac artificiel de 160 km de long

I a 250 kilométres environ a I'ouest
N de Moscou, le Dniepr présente, sur

un trajet de plus de 2.200 kilometres,
avant d’aller se jeter dans la mer Noire, des
aspects fort différents. Tout d’abord fleuve
de plaine, il rencontre, 4 prés de 500 kilo-
meétres de son embouchure, des couches
ininterrompues de granit, qui provoquent
des rapides sur une longucur de G5 kilo-
metres, jusqu’a Dniepropetrovsk (ancienne-
ment Ekaterinoslav) et Zaporogié (autre-
fois  Alexandrovsk), situces a 430 kilo-
metres de la mer Noire. Voie fluviale impor-
tante entre la mer Noire et 12 mer Baltique,
le Dniepr, coupé de ces rapides, ne pouvait

(1) Voir La Science el la Vie, n® 166, page 263,

bilité du fleuve date de prés de cent cin-
quante ans. Des 1796, en effet, un premier
projet fut élaboré, i ce sujet, par 'ingénieur
Desurvolant. Plus de vingt projets furent
concus jusqu'a la guerre, tous fondés sur
I’¢tablissement de barrages successils et de
canaux latéraux. Le dernier en date, de
Golliez et Chappuis, prévoyait deux bar-
rages, des canaux latéraux et 1utilisation
des chutes ainsi eréées par deux usines hydro-
¢lectriques de 400.000 ch. Les ingénicurs
étaient, & ee moment, retenus par la nécessité,
imposée par la construction d’un seul barrage,
d’¢vacuer 40 villages et leurs 20.000 habi-
tants, tous propriétaires de terrain, le
regime actuel de PU, R. S. S. devait per-
mettre d’entreprendre les travaux au moyen

1
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d’un scul barrage. Celui-ci, ¢difié entre
Dniepropetrovsk et Zaporogié, juste a la
fin des rapides, surélevera le niveau des
eaux & 37 metres au-dessus du niveau moyen.
Ainsi, les rapides seront enti¢rement sub-
mergés. Le lac ainsi formé aura 160 kilo-
metres de long.

Déja, d’ailleurs, s’éléve autour de 'entre-
prise du Dnieprostroy une ville de grande
étendue. Elle pourra abriter. tout d’abord
60.000, puis 400.000 habitants.

circulant sur un pont de fer a double voie,
au-dessus des contreforts, assureront leur
manceuvre. A pic vers 'amont, le barrage
est incliné vers ’aval et la pente du déversoir,
apres les vannes, a ¢té déterminée de ma-
niére a4 éviter la formation d'un vide sous
la nappe d’eau déversée. Les crues du Dniepr
pouvant atteindre 22.000 meétres cubes par
seconde, I'épaisseur de la lame d’eau sera,
toutes vannes ouvertes, de 6 m 50 au-dessus
du seuil du barrage.

CONSTRUCTION DU BARRAGE SUR LE DNIEPR (DEBUTS DES TRAVAUX)
On remarque la puissance des moyens mis en jeu pour Udtablissement de ce barrage en béton armné,
long de 760 m 50, haut de 42 m 25. Seize mille ouvriers furent employés pour mener a bien ce lravail.

Enticrement en béton et fondé sur le
granit, le barrage présente la forme d'un
arc de cercle de 600 metres de rayon et de
760 m 50 de longueur, occupant toute la lar-
geur du lit du fleuve. Il est composé de
47 travées de 13 metres de largeur chacune
et de 46 contreforts de 3 m 25 d’épaisseur.
Jusqu’au seuil du barrage, situé¢ a la cote
42 m 25, les travées forment, avec les contre-
forts, une muraille massive de béton. Les
travées, de 13 metres entre les contreforts,
serviront d’orifices pour le déversement
des eaux. Elles seront fermées au moyen de
vannes mobiles, genre Stoney, coulissant
verticalement entre ces contreforts. Mesu-
rant 13 m 235 sur 10 meétres, elles péseront
chacune 70 tonnes. Deux grues spéciales

Signalons que les infiltrations qui pour-
raient se produire dans le corps du barrage
seront drainées au moyen de tubes verti-
caux, débouchant dans deux galeries hori-
zontales ménagées sur toute la largeur du
barrage.

Quelques chiffres démontreront I'impor-
tance des travaux exécutés : plus de 3 mil-
lions de metres cubes de terres ont été
enlevés ; plus de 1 million de meétres cubes de
rochers ont été arrachés a la mine, afin
d’asseoir le barrage sur de solides fonda-
tions ; plus de 1 million de meétres cubes de
béton auront été utilisés pour I'édification
du barrage. Quatre cents moteurs élec-
triques, d’une puissance totale de 16.000 ch,
alimentés par une usine génératrice provi-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA CENTRALE DU

DNIEPR 93

soire, ¢équipée de moteurs Diesel, four-
nissent I'énergie nécessaire & la mancuvre
de Tloutillage moderne mis en @uvre,
outillage qui fut fourni par les Ktats-Unis.

Plus de 50 locomotives. ecirculant sur
100 kilometres de voies ferrées & gabarit nor-
mal, assurent le transport des matériaux.

Il faut mentionner encore 'usage d’oxy-
vene liquide comme explosif, pour les tra-
vaux des mines, préparé par des appareils

Neuf groupes électrogénes 4 axe vertical de
90.000 c¢h chacun peuvent y prendre place,
soit 810.000 ch au total. Chaque groupe
comporte une turbine IFrancis a réaction,
tournant a 88,25 tours par minute. Nous
nous trouvons, en effet, en présence dune
chute de faible hauteur, 4 trés grand débit.
La vitesse de rotation des machines est done
faible et leurs dimensions, considérables.

Aussi les alternateurs, a axe vertical,

VOICI LIL BARRAGE. EN 1930, VU DE LA RIVE GAUCIHLE DU DNIEPR
1l comporte quarante-siz condreforts formant quarante-sept travées de 13 melres, fermées par des vannes
mobiles mélalliques verticales, du ilype Stoney.

allemands qui en produisent 1.000 kilo-
grammes par jour.

Seize mille ouvriers, tel était Ieffectif des
travailleurs en 1930, au moment des plus
gros travaux dont la photographie ci-dessus
donne une idée de I'ensemble.

La plus puissante usine hydroélectrique
d’Europe s’achéve

En prolongement immédiat du barrage,

sur la rive droite du fleuve, s’édifie, en méme

temps, la centrale hydroélectrique du

Dniepr, d’une longueur totale de 231 metres,

de 21 m 30 de large et 20 métres de hauleur.

sont-ils du type allernateurs-volants. Ils ne
comportent pas moins de 68 poles sur leur
inducteur pour donner, a la vitesse ci-dessus,
un courant a 50 périodes par seconde. Le
diametre du rotor est de 10 m 20, celui du
stator, de 13 metres environ.

Le courant continu, nécessaire & I'alimen-
tation de Tinducteur, est produit par une
dynamo excitatrice indépendante de 375 kilo-
watts a4 250 volts, actionnée par un moteur
asynchrone triphasé¢ de 575 ch a 2.200 volts
et 985 tours-minute. Ce moteur recoit: I'éner-
gie d'un alternateur auxiliaire accouplé a
I"alternateur principal et disposé au-dessus
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de lui. Mais cet alternateur lui-méme doit
étre excité (¢'est-a-dire recevoir du courant
continu pour son inducteur), de méme que
Ia dynamo excitatrice. Nous trouvons done
encore deux petites dynamos excitatrices.
1l semble que ce probleme et été résolu plus
simplement par l'installation d’une turbine
auxiliaire actionnant la dynamo de 375 kilo-
watts fournissant le courant d’excitation.

faite en ecircuit ouvert, elle passe automa-
tiquement en ecircuit fermé et un dispositifl’
provoque une émission de gaz carbonique
qui ¢teint le commencement d'incendie.

Les alternateurs fourniront 1'énergie
¢lectrique sous forme de courant triphasé
a la tension de 13.800 volts. Chacun d’eux
enverra le courant dans trois transforma-
teurs monophasés, qui éléveront cette ten-

VOICI LA DERNIERE PHOTOGRAPIIE DE

LA PARTIE

(Photo Lucien Vogel.)

DU BARRAGE DU DNIEPR, PRESQUE

COMPLETEMENT ACHEVIZ, SITULE PRES DE LA RIVE GAUCHE DU FLEUVE

On remarque, enire les contreforts, les guides en béton qui serviront a la fermeture ou @ Uouverture
des travées de 13 mélres auw moyen de vannes métalliques mobiles.

Iin hiver, la ventilation des alternatcurs
se fera en circuit ouvert, ¢e qui réchauffera
automatiquement la  salle des machines.,
Lorsque la température extérieure ne sera
pas assez basse, cette ventilation sera
assurée par de Iair circulant dans un cireuit
fermé comportant un réfrigérant.

On sait qu'un défaut dlisolement peut
provoquer Pamorcage d'un arce dans les
machines, qui risque de brialer les isolants
et de la mettre hors service. Voiei comment
on ¢vite cel accident. Sila ventilation est

sion a4 150.000 volts, pour assurer le trans-
port de I'énergie. Leur refroidissement sera
assuré par circulation d’eau dans un serpen-
tin. Cette eau sera prise dans un réservoir
situé¢ au-dessus des transformateurs. Aucune
pompe ne sera done nécessaire pour fournir
le débit de 300 litres par minute, nécessaire
a chaque transformateur.

Enfin, deux transformateurs abaissant la
tension & 2.200 volts fourniront 1'énergic
¢lectrique pour TIMalimentation des services
auxiliaires de Pusine, du barrage et des
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écluses destinées a4 rendre possible la navi-
gation sur le fleuve, dont le cours, parsemdé
de rapides, aura ¢té ainsi régularisé,

Une turbine auxiliaire, entrainant un
alternateur d’'une puissance de 3.000 kilo-
watts, est prévue pour la mise en route de
I'usine, aprés un arrét complet de eelle-ci.

alliages seront équipées avee 15 fours ¢élee-
triques Miguet, pouvant absorber chacun
350.000 amperes, sous une tension de
45 volts environ.

Enfin, plusieurs usines géndératrices ther-
miques, actuellement en construction, seront
branchées sur le méme réseau. Leur puissance

totale attein-
L’énergie dra 500.000
électrique kilowatts.

alimentera des travaux
une vaste permet de pré-
région voir que, con-

formément aux

Les 810.000 prévisions,
chevaux de la deux groupes
centrale du de la centrale’
Dniepr seront du Dniepr se-.
distribués par ront installés

un vaste ré-
seau, 4 150.000
volts, formé de
plusieurs bou-
cles, dont I'une
sera reliée aux
mines du Do-
netz, mais qui
permettront
surtout la créa-
tion d’usines
industrielles
nouvelles.

C’est ainsi
que l'on cons-
truit, actuelle-
ment, sur la
rive gauche du
Dniepr, & 8 ki-
lomeétres envi-
ron de @usine
génératrice, un
certain nombre
d’usines  grou-
pées sous le
nom d’ «En-
treprises com-
binées du
Dniepr», qui
fourniront par an, selon les prévisions
15.000 tonnes d’aluminium ; 1.000 tonnes de
magnésium 3 1.200.000 tonnes de coke ;
1.000.000 de tonnes de fonte ; 160.000 tonnes
d’acier ; 80.000 tonnes de ferro-manganése ;
21.000 tonnes de ferro-silicium, de ferro-
chrome, de ferro-tungsténe ; 50.000 tonnes de
produits chimiques divers; 150.000 tonnes
d’engrais.

Les usines pour la fabrication des ferro-

SUR LA RIVE DROITE DU DNIEPR S ERIGE ACTUELLE-
MENT LA CENTRALE HYDROELECTRIQUE, DONT LA PUIS-
SANCE ATTEINDRA 810.000 ci

On voit tet la mise en place des t6les destindes a la construction
des turbines hydrauliques a axe vertical.

en mai 1932 et
quatre autres
a la fin de
1932. Lorsque
la eentrale scra
terminée, on
estime a 2 mil-
liards 500 mil-
lions de kilo-
watts-heure,
I’énergie totale
qu’elle pourra
fournir chaque
année,

Comment

sera assurée
. la navigation
sur le Dniepr
A Textrémité

du barrage op-
posée a la cen-
trale hydro-
clectrique,
c¢’est-i-dire sur
la rive gauche
du Dniepr, une
¢eluse a trois
sas permettra
aux bateaux de franchir en trois sauts, de
12 m 50 chacun, la dénivellation eréée par
le barrage. Chaque sas mesure 120 métres
de long, 18 meétres de large, 3 m 60 de
profondeur. Un large déversoir, aménagé
sur le mur du sas inféricur, assure une éva-
cuation rapide de I'eau qui a servi a la ma-
nceuvre du remplissage des ¢écluses. Celles-ci
sont alimentées en eau par de larges gale-
ries, qui s’ouvrent vers le fond de chacune
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d’elles. La porte situdée vers 'amont mesure
7 m 40 de haut ; celles des autres sas me-
surent 18 metres de haut. Elles sont plus
hautes, car eclles doivent compenser la dé-
nivellation qui existe entre deux écluses
suceessives, Le poids de chacune d’elles est
de 110 tonnes.

Ainsi, rendu navigable sur une longueur
de 2.200 kilomeétres, le Dniepr qui, par ses
aflluents, est voisin des eours d’eau qui se

la démolition du viadue Catherine, situé i
1.700 métres en amont. Il sera remplacé par
un pont en deux parties permettant de fran-
chir, 4 3 kilométres en aval du barrage, les
deux bras du Dniepr, coupé a cet endroit
par une ile. Ces deux ponts seront a deux
étages @ en bas, la chaussée; en haut, la voie
ferrée. Le premier pont mesurera environ
1 kilométre et comprendra trois arches de
140 metres. Le second ne comprendra gu'une

SUR LA RIVE DROITE DU DNIEPR, VOICI LA CONSTRUCTION DE LA

CENTRALIR

Le gros tuyau couché horizontalement, visible derriére les piliers du premier plan, 1#’est autre que la biche
spirale d'une des neuf turbines a awve vertical, de 90.000 ch chacune, que comportera la cenirale.

jettent dans Ip mer Baltique, reliera cette
mer o la mer Noire. Ainsi, la houille du
Donetz pourra alimenter les régions indus-
trielles. Ainsi et surtout, le bois, cargaison
principale, sera transporté & peu de frais
des régions foresticres du Nord vers le Sud ;
le blé, le pétrole, les métaux du Sud rejoin-
dront facilement, grace & un transport flu-
vial économique, les régions du Nord.

Deux nouveaux ponts
compléteront ’ceuvre entreprise
L ¢tablissement du barrage et I'élévation
du plan d’eau qui en résultera, nécessitent

—Pg

seule arche de 234 métres, qui sera la plus
grande d’Europe.
Tels sont les travaux du Dniepr, dont

I'ensemble est désigné sous le nom de
Dnieprostroy. Leur réalisation compléte

démontrera a quel point la science moderne
appliquée peut transformer les conditions
de la vie dun pays, en lui fournissant I'éner-
gie indispensable au développement de ses
industries et en assurant le trafic des pro-
duits fabriqués comme des matiéres pre-
micres, condition primordiale de prospérité
¢eonomique.
JrEan MARCHAND,
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LA CRISE DE LA PHYSIQUE MODERNE

Dans un récent congrées, 2 Rome, les plus grands
physiciens du monde la mettent en évidence

Par Jean LABADIE

La science physique, toutl comme I'économie du monde, subil une « erise » aw moins aussi violente
que celle qui bouleverse nos systémes monétaires. Déclenchée, d'ailleurs, depuis plus longlemps,
son premier symptome remonte a Uannée 1900, ot le physicien allemand Planclk démontra,
Jormules en mains, celle chose stupéfiante pour les savants de Uépoque, que Uénergie lumineuse
(émise par la matidre incandescente) ne s’écoule pas d'une maniére continue, & la facon d’une
riviére paisible, mais par cascades, par « sauts brusques ». Aujourd hui, celle erise de la physique
touche a son paroxysme. Llle vient notamment d élre mise en évidence dans une conférence des
plus grands physiciens du monde réunis a Rome, sous les auspices de la nowvelle Académie-
des Sciences italienne. A ce congrés assistaieni, pour la France, M. Jean Perrin, Mme Curie
el M. Léon Brillowin, el, pour I'élranger. des savants parmi lesquels il faut citer, puisque chacun
de leurs noms est maintenant inséparable d’un « principe » de la physique nouvelle ; les Alle-
mands Sehrodinger, Heisenberg, Pauli ; pour U Italie, Fermi, et pour le Danemarl, Niels Bohr.
C’est U'ceuvre de ce dernier physicien, nullement inconnu de nos lecteurs (1) et dont nous allons
rappeler Uessentiel, qui va nous permelire de comprendre les difficultés inextricables dans lesquelles
s’est progressivement engagée, en ces dix derniéres années, la science de la maticre, sous la pression
d’expériences de plus en plus précises. De quoi fut-il done question dans Uardopage de Rome ?
Grice aux aimables explications de MM. Perrin et Brillouin, nous allons Uentrevoir de trés haut
cerles, c’est-a-dire hors des délails (dont la claire vision comporterail Uusage du microscope intel-
lectuel par excellence, la mathématique ), mais toutefois sans confusion, un pew comme on apercoil
un paysage swurvolé en avion.

contraire, en absorber ( lorsque, par exemple,
il s’échauffe) ?

Cette question invite le physieien a péné-
trer, par la pensée, o Uintéricur de 'atome et,
par conséquent, a4 le concevoir non plus
comme une chose immobile, mais comme un

Le systéeme planétaire de 1’atome

Erulis qu’il y a des savants et des
D philosophes, il existe une théorie
«atomique » de la maticre. Pour ana-

Iyser celle-ci, le physicien et le chimiste ont

¢té conduits a la diviser théoriquement en
éléments sans cesse plus fins. Les particules
extrémes obtenues par ‘cette division théo-
rique » s’appelaient des « molécules » au
temps de Lavoisier ; les molécules
ensuite considérées comme formées de sous-
¢léments, les « atomes » (Dalton, 1809). Les
physiciens modernes ont di finalement sub-
diviser les atomes ecux-mémes, afin d’expli-
quer le mécanisme par lequel la matiére EMET
et ABSORBE la lumiére.

La lumicre (¢’est une notion trop répandue
pour vy insister) est concevable comme un
phénomene ondulatoire : chacune de ses
« couleurs » eorrespond & une « onde » (abso-
lument analogue a l'onde hertzienne) de
fréquence bien détermince.

Comment un «atome » de matiére peut-il
émeltre ces ondes (quand il rayonne) ou, au

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 120, page 501,

furent -

mécanisme, une sorte de station hertzienne
capable d’émettre et de recevoir.

A tout mécanisme, il faut des ¢léments
mobiles. Il a done fallu subdiviser 'atome.

Tout atome sera done constitué par le
groupement de deur ¢léments nouveaux, les-
quels ne seront plus de la matiére pure, mais
de Télectricité. Des particules indivisibles
d’électricité négative, ou « ¢leetrons », se
meuvent, au sein de I'atome, a la manicre de
planétes, autour d’un soleil central appelé
«noyau », qui, lui, est chargé d’électricité
positive, ce qui explique son «attraction »
sur ses satellites négatifs,

Ceci posé, voici le «systéme planétaire
atomique » auquel les physiciens avaient
arrété leur conception d’une maniére qu’ils
pensaient définitive, le fameux «atome de
Bohr » qui valut a son eréateur le prix Nobel
(1922), mais que 'auteur lui-méme déelarait,
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au Congrés de Rome, «n’étre plus qu'un
jouet ».

Jouet brisé, mais duquel il faut bien partir,
si nous voulons comprendre le débat.

L’atome de Bohr
11 est le plus simple qui se puisse imaginer.
Nous en donnons le schéma figure 6. Et
c'est Iui qui représente la matiére la plus

une onde lumineuse venant de I'extérieur et
absorbée par Patome, modifiera le mouve-
ment de I'électron en I’éloignant plus ou
moins du noyau. Mais §’il en ¢tait ainsi,
entrée (comme la sortic) de la lumiere
s’accomplirait, dans ['atome, e manicre
continue. Or, nous l'avons dit des Ie premier
paragraphe, la lumiére procéde par cascades,
par « sauts brusques » (ainsi que 'ont montré

Bobines
inductrices

FiGg, 1. — M. JEAN

PERRIN DEVANT SON DERNIER

MONTAGIE ]'-'.:\’PI:;RI.“EN'I.‘AI.., DANS SON

LABORATOIRE DE PHYSIQUE DE LA RUE PIERRE-CURIE
Le probléme que cherche a résoudre Uéminent physicien francais est d’expliquer la stralification de
la haniére dans les tubes luminescents. Dans ce but, les tubes a vide, destinés a produire celte lumi-
nescence (les deux tubes horizontaux ), sont disposés entre électrodes et entourés de bobines inductrices
destinées a prodwire, a lewr intéricur, les effets magnétiques visibles sur la fisure swivante. A droite,
les ballons contenant les gaz @ ecxpérimenter dans les tubes. Aw fond, a la gauche du professeur, se
trouvent les pompes a vide.

¢lémentaire que connaissent les chimistes, des expériences désormais indiscutables).

I’hydrogene.

Un ¢leetron tourne autour d’un noyau
central, lui-méme corpuscule simple d’élec-
tricité positive, dénommé « proton ».

Le mouvement ultra-rapide de I'¢lectron
devrait (on le eroyait, du moins autrefois,
avee Rutherford) suflire & produire I'onde
lumineuse émise par I'hydrogéne (dans un
tube luminescent, par exemple). La « fré-
quence » de cette onde lumineuse serait
d’autant plus élevée que I'électron tourne
plus pres du soleil central. Réciproquement,

Il fallait done perfectionner encore le
méeanisme de 'atome.

Bohr imagina ceci : ce n'est pas le « mou-
vement continu » de ’électron en révolution
qui ¢émet la lumiére. Celle-ci n’apparait
quaux moments furtifs o I'électron sawute
brusquement d’une orbite sur une autre en
tombant wvers le centre. Astronomie bizarre,
équivalant a celle ol Saturne viendrait
tout 4 coup se substituer a Jupiter, & Mars,
ala Terre, & Vénus et, finalement, &4 Mercure.

Quand TPéleetron est fombé L ce niveau
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¥IG. 2. — LA LUMIERE STRATIFIEE DES TUBES LUMINESCENTS
Le gaz raréfi¢, soumis, dans le tube, a la tension électrique, s’ illumine suivant I’aspect que montre la photo-
graphie ci-dessus. L’caxplicalion exacte des strates lumineuses formées au sein du gaz est encore douteuse,

inférieur (que représente sur notre figure 6
Porbite circulaire ¢étiquetée K), I'atome ne
peut plus «rayonner » aucune onde, d’au-
cune couleur, Par contre, si un rayonnement
lumineux wvient, de Dextérieur, {rapper
I'atome et s’y absorber, 1'électron remonte
(toujours par sauts brusques) jusqu’aux
orbites supérieures. Il reconquiert sa faculté
d’¢émission.

Le mombre des orbites « possibles » est
trés grand. Nous nous contentons de des-
siner les quatre premicres : K, L, M, N.

— Quel moyen, demanderez-vous, pos-
sede le physicien pour enregistrer ces « sauts »

dans un monde dont le diamétre inférieur
(orbite K) ne mesure que 5 ou 6 dix-million-
niemes de millimétres ?

Ce moyen est d’'une clarté et d’une puis-
sance admirable : c¢’est le «spectre. »

Le « spectre lumineux »
perpétuelle énigme
Vous connaissez le phénomene de décom-
position de la lumiére blanche par le prisme
en Jumiéres colorées. On sait comment un
pinceau lumineux, découpé par une fente
étroite, se déploie en éventail en donnant les
« couleurs » de I'arc-en-ciel (I'ensemble du

FIG., 8, — LE MEME TUBE LUMINEUX QUE CELUI QUI EST REPRESENTE CI-DESSUS, SOUMIS
A L'ACTION DU CIIAMP MAGNETIQUE DE LA BOBINE QUI L'ENTOURE A GAUCHE

On apergoit la forme nouvelle gu’adople la rumiére, sous Uinfluence du champ magnétique, dans i axe
de la bobine oit le flux lumineux présente un etranglement Irés caractéristique.
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montage se nomme « spectroscope » ; voir,
figure 5, celui de M. Jean Perrin).

« Couleur », avons-nous dit, est synonyme
de « fréquence » de T'onde lumineuse. La
fréquence indique le « niveau » de D'orbite,
sur laquelle vient de «sauter» I'électron
de Bohr. Imaginez tous les «sauts » qu’il est
possible de combiner pour I'électron dans sa
« chute saceadée », d’orbite en orbite, vers le
centre, et wvous aurez toutes les couleurs
pures (de fréquences préeises) que Patome
d’hydrogeéne est capable d’émettre. Le
prisme les ¢tale elairement, aux yeux du
physicien, en un « spectre ». Par elles, il
peut done suivre indirectement tous les
sauts de I'électron.

Les orbites les plus ¢éloignées du centre
sont les moins probables et correspondent
ades intensités
de plus en plus 4 2

Premiére complication : les raies se « démal-
tiplient ». Le physicien Uexplique en faisant
tourner ’électron sur lui-méme

Les caseades, d’orbite en orbite, de
I"électron en révolution se traduisent, disons-
nous, par les raies spectrales.

Les physiciens, qui ne sont jamais satis-
faits, n’ont eu de cesse qu’ils n'aient décom-
posé ces raies simples. Avee le perfection-
nement des spectroscopes, ils ont observé

que ces raies, d’apparence simple, sont en

réalité doubles, triples ou quadruples, cte.
Les raies apparaissent alors comme de
petits spectres secondaires appelés multiplets.
Voici done le probléme remis en chantier.
Il faut expliquer cette démultiplication.
Avee leur assurance ordinaire, les physi-
ciens n'ont pas
reculé. Pour

visible et le

faibles. Dans le . _"{'
premier ultra- ’

comprendre ce
qu’ils ont ima-
giné a cet effet,
il suffira de

violet, on a pu,
pour |'hydro-
géne, mettre
ainsi en ¢vi-
dence plus de
trente raies de
plus en plus
faibles, raies
extrémement
nettes sur son
« spectre »
(ecomme 1'in-
dique le schéma ci-dessus, uniquement re-
Iatif & Ia lumiere visible).

Le «spectre lumineux», tel est done
I'agent de liaison, le messager visible et
coneret qui apporte au physicien les rensei-
onements de lintéricur de 'atome, celui-ci
demeurant inaceessible a ses sens, fussent-ils
alguisés par le plus puissant microscope.

it ceei vous montre pourquoi un labo-
ratoire de physicien moderne est, avant
tout, ¢quipé¢ pour l'analyse des phénomeénes
lumineux. Les photographies eci-jointes en
donnent un exemple remarquable par I'ou-
tillage qu’a ¢tabli M. Jean Perrin, dans son
nouveau laboratoire de la rue Pierre-Curie.

FiGg. 4. —

Ou les choses se compliquent

Nous pouvons maintenant essayer de
voir le genre de dillicultés qui assaillent le
physicien. Elles surgissent toutes du déchif-
frage de cette énigme : les raies du spectre,
énigme que lexpérience complique sans
cesse, comme 2 plaisir, ainsi que nous allons
voir par la suite.

LES RAIES LUMINEUSES
L'IYDROGENE (EN LUMIERE VISIBLE)

Les rates Tumineuses de ce spectre 8 échelonnent, suitvant une
densité croissante, jusqu’a s’accumuler aux environs de la raie
numeérotée ici 29, Chacune de ces raies correspond ¢ un saut de
PUélectron d’une orbite @ une autre dans Ualowme schématique de
Uhydrogéne, tel que U'a imaginé Bohr (voir le schéma suivant ).
Toule perturbation apportée aua orbiles normales de I'électron
(par exemple auw moyen d’un champ magnélique) se traduira
par un déplacement ou un dédoublement des raies ci-dessus.

nous rappeler
une notion élé-
mentaire tou-
chant 1'¢lectro-
magnétisme.

On sait
qu’une hobine
¢leetrique par-
courue par un
courant équi-
vaut a4 un ai-
mant, cetle bobine w’eiit-clle qu’une spire. Or,
notre ¢lectron en révolution autour d’un
noyau, puisqu’il transporte une « charge
¢lectrique », est bien I'équivalent d’une telle
spire d’électroaimant. Sa révolution équi-
vaut &4 un courant électrique cireulaire —
et Paimant eréé par D'électron se figure
comme il est indiqué dans le schéma (fig. 7).

Mauais, en présence de ce premier aimant
atomique, en voiei un second.

La Terre tourne autour du Soleil, mais
elle pivote sur elle-méme. Taisons égale-
ment pivoter sur cux-mémes les éEleelrons
planétaires : la thcéorie, ici encore, permet
de dire que ece pivotement équivaut a la
formation d'un noucel aimant (voir fig. 8).
Ce nouvel aimant « ¢lectronique » se super-
pose done, dans l'atome, a I'aimant orbi-
taire que nous venons de découvrir. Les deux
aimants vont s’influencer mutuellement,
Du fait que le premiecr oscille, la trajectoire
de I'électron qui lui correspond se déforme.
Ce sont ces déformations que révélent la démul-
tiplication des raies,

DU SPECTRE DE
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Seconde complication : les raies secondaires

des « mulliplets » se décomposent a leur

tour. Le physicien [’explique en faisant
tourner le noyau

Le physicien s’est done tiré 4 son honneur
de la premiére difliculté. Mais en voici une
seconde.

Analysant encore plus finement certains

physique (voir le schéma de la figure 9).

C’est, en effet, ’hypothese a laquelle on
s'est arrété. It ce fut un nouveau progres
de la physique atomique.

Et le mystére s’approfondit
* Mais voici le supréme scandale : malgré
tant d’ingéniosité, « ga ne colle pas » encore !
La rotation du noyau central explique

3

Premuer jeu

| Collimateur (fente)
Co q'éflseur de yumiére

Deyxiéme jeu |

de prismes G

- s

e prismes

Apparerl
hotographique

FIG. 5. — LE SPECTROGRAPHE A GRANDE PUISSANCE DISPERSIVE CONSTRUIT PAR M. PERRIN

Les prismes dispersifs sont disposés en deux groupes de quatre prismes chacun (U'un de ces groupes a
dté posé hors de Uappareil syr le bord de la table). Les deux jeux de prismes se complétent de maniére
a aceroitre la dispersion de la lumiére (au centre droit de la photographie ). A gauche, la lampe @ mercure
utilisée pour étudier les spectres de lumiére uliravioletle. A sa suite, Uappareil lumineux de condensation
(lentilles @ échelons), puis la fente a lumicre. A droite, lappareil destiné a photographier le spectre.

speetres, il trouve que les raies secondaires
formant les multiplets se déecomposent a leur
tour en d’autres raies plus fines. Il obtient
ainsi ce qu’il dénomme : un spectre « i strue-
ture hyperfine » II en conclut qu’il existe,
dans P'atome, une autre cause de pertur-
bation. Laquelle?

Vous y avez peut-étre déja pensé : le

noyaw central (¢lectrisé positivement) doit:

pivoter, Iui aussi, sur lui-méme — comme
notre Soleil, par exemple, tourne sur son
axe. Kt cela doit donner naissance 4 un
troisicme aimant fietif, & un troisieme

« champ magnétique », comme on dit en

certaines particularités du  speetre  lumi-
neux, mais, tous ecaleculs faits, il v a des
« résidus » inexpliqués. Quelles hypotheses
faire encore? Il n'y a plus rien 4 faire tourner
dans le systéme atomique....

Sans doute, on pourrait recommencer,
pour le noyau seul, tout ce qu’on a déja fait
pour I'atome.

Ce noyau, lorsqu’on aborde des atomes
plus lourds que cclui de 'hydrogéne, n'est
plus une particule positive simple, un « pro-
ton » unique. e noyau des atomes complexes
est concu comme un agglomérat de plusicurs
¢lectrons (—) et de plusieurs protons (),
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ceux-ci ¢tant en excédent. Jusqu'iei, on
n‘avait pas tenté de savoir comment étaient
disposés ces ¢Iéments i lintérieur du noyau.
Si nous imaginons qu’ils forment ensemble
un nouveau « systéme planétaire », nous
voiei munis de nouvelles possibilités expli-
catives... C’est entendu. Un petit inconvé-
nient cependant : il n'y a pas de raison
pour que cela finisse.

L4 SCIENCE FET LA VIE

cules » par une mécanique nouvelle traitant
ces corpuscules comme s7ils étaient « pilotés »
par des « ondes ». CCest la mécanique ondula-
toire.

M. Louis de Broglie, en substituant ses
ondes aux ¢lectrons, a retrouvé les lois de
I'atome de Bohr.

Puis le physicien allemand Schrédinger,
par un perfectionne-

Au reste, le dia-
metre du noyau  se g
caleule. Or, les cal- .-
culs montrent qu’il -
est, tout compte fait,
beaucoup trop petit
pour « contenir » le
nombre d’électrons
que la théorie oblige

de Iui assigner. It
cette dilliculté d’un

contenant plus petit
que le contenu, c’est
le coup de grice! Le
« noyau atomique »,
tel que le représen-
tait la théorie de
Bohr, ne peut plus
vivre. Dans ce noyau,
I'électron  parait se
dissoudre, changer
de nature, tout en
conservant sa charge
¢lectrique.

C’est pourquoi

'Elel:.i.ron

ment de cette « mé-
R canique ondulatoire »,
T a appliqué aux ondes
~| corpusculaires les lois
du hasard, autrement
dit le calcul des pro-
babilités, déja si
M fécond en d’autres
domaines de la phy-
sique. Tant et si bien
qu’i I'heure actuelle,
les physiciens de Ia
nouvelle école ne
parlent plus d’élee-
trons circulant sur
des trajectoires pré-
cises (orbites) au sein
de I'atome. 1Ils calcu-
lent Ia « probabilité »
pour que tant ou
tant d’¢lectrons (dans
les atomes com-
plexes) se trouvent
dans telle « région »
de P'atome. Kt cette

Niels Bohr, Iui-méme,
a dit, au Congres de
Rome : « Mon atome
n‘est plus qu’un
jouet... ».

Fic. 6. —

STRUCTURE
L’ATOME DE L'HYDROGENE, D APRES LA
THEORIE DE NIELS BOHR

Un électron (—) touwrne autour d’un noyaw ()

inlerprétation  mathé-
SCHEMATIQUE  DE  maliqgue de 1’atome
offrant des avan-

tages, c’est elle qui
se substitue a l'an-

Est-ce la fin
de I’ « atomisme » ?

STil faut rejeter,
comme un déehet,
I'atome de Bohr, la
notion d'atome peut-
clle persister en phy-
sique ?

Voiei, en
savants tentent

quelques mots,
encore de

composé dun seul proton. Les orbites que peud
suivre 'électron sont précises dans Uespace K, 1,
M. N, elc..., et, §'il vient a4 quitter Uune d’elles, il
doit passer instantanément sur Uune des aulres.
Ces sauls correspondent chacun « ’émission de
Uune des raies du spectre (quand U'électron tombe
vers le centre) et a Pabsorption, par Uhydrogéne,
de la lumiére correspondante (si l'déleciron remonte
du centre vers la périphérie).

comment les

sauver cette  facon intuitive.

cien « atome-systeéme
planétaire » si clair,

si satisfaisant pour
I’intelligence, qu’on

le voit s’en aller avee
regret.

En réalité, 'atome
n'est plus qu’une
fiction mathéma-

tique. Nul savant ne prétend le « voir » de

notion millénaire qui, depuis les philosophes
grees, paraissait essentielle A I'esprit pour
expliquer les lois internes et méme Cewis-
tenee de la maticre,

Dans la Science et la Vie (1), I'éminent phy-
sicien, Maurice de Broglie, nous a expliqué
comment son frere, Louis de Broglie, a
réussi 4 ¢tudier le mouvement des « corpus-

(1) Voir La Science el la Ve, n° 151, page 21.

La conclusion qui s’impose :
la science physique doit reviser
ses définitions
Comme je demandais a M. Léon Brillouin
ses impressions, au sortir du Congreés de Rome,
il m’a répondu : « Décidément, il semble bien
que, dans ces opérations mathématiques,
Uélectron  Tui-méme disparait, se dissout.
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FIG. 7. la conscience qui le crée. Clest cette em-
o zﬁled UNE ORBITE  preinte que le physicien retrouve au bout de
o -
2 ) FTERMEE PAR-  ses caleuls les plus savants et dans lesquels
rArR il semble enfin vouloir redécouvrir, comme

° COURUE
g L'ELECTRON
EQUIVAUT A
LA CREATION
D'UN CHAMP
MAGNETIQUE
AU SEIN DE

Forc

Péle .
Sud L ATOME

La translation
de Udlectron (particule négative), qu'indique la
Jieche en trait plein, correspond i un courant élec-
trique de sens inverse (fléche a trait pointillé).
Un tel courant fermé donne, par les régles ordi-
naires de Uélectromagnélisme, un aimant ficlif
dont Uaxe est dirigé comme Uindique la figure.

Peut-étre y a-t-il dans tout ce jeu de formu-
les une illusion subjective, un mirage intel-
lectuel, qu’il s’agirait de déceler. En d’autres
termes, il faudra peut-étre réviser les défi-
nitions de I’électron, du noyau et de I’atome
lui-méme. »

Lt ¢’est 14, 4 mon sens, une parole philo-
sophique éminemment profonde.

Pour le philosophe, I'échec périodique de
toute mécanique a base de corpuscules est
Jatal, parce que I'analyse de la maticre en
corpuscules sans cesse dédoublés (ce que
les anciens appelaient déja dichotomie) pro-
cede, en elfet, d’une « loi » inéluctable de
Pintelligence et non de la nature. It Henri
Bergson a montré depuis longtemps com-
ment, dés que le mathématicien se donne
un simple « point matériel » pour en faire Ia
mécanique, ce

© ¥ « point » em-
3 £ = 4
= 2., fale porte avee lui
‘= A Nord .21 Sud 4 o

T - I'empreinte de

c

o ¥
€ E FIG. 8. — UN
(3 ELECTRON (PAR-
@E'“tm" t@)m'y\a“ TICULE NEGA-

o (=) ol T
9 Y TIVE) OU UN
[ [ s R

K2 S PROTON (PARTI-
gah Pale CULE POSITIVE).
ug Nord QUI TOURNENT

SUR EUX-MEMES
DONNENT LIEU EGALEMENT A LA FORMATION
DE DEUX CHAMPS MAGNETIQULES
Les raisons théoriques de ce fait sont, iei, les
mémes que pour le champ magnétique formé par
Uorbite. Les « charges » dleclriques des corpuscules
considérds sont, en ¢ffet, en mouvement par la rota-
tion de lewr supporl. Il s’enswit done la formalion
de champs magnétiques dirigés en sens inverse,

puisque les électricités du proton positif et de

Uélectron négatif sont de signes contraires.

dit M. Léon Brillouin, « TIillusion sub-
jective ».

C’est done maintenant que va commencer
Ia véritable révolution de la science physique,
dés qu'un savant heureux aura mis en
évidence ce mirage qui rend inextricables

les déquations de la physique moderne. Tout

Nord

Electron

FIG. 9. — LES TROIS CIIAMPS MAGNETIQULS
EN PRESENCE DANS L'ATOME ET DONT LES
REACTIONS MUTUELLES PROVOQUENT LES
PERTURBATIONS DES ORBITES (OBSERVIEES
PAR LE DEDOUBLEMENT DES RAIES DANS
LES SPECTRES DE CERTAINS CORI’S)
Un premier aimant (perpendiculaire au plan du
lableau ) est donné par la cireulation de Udlectron
sur Porbite. Un second cst donné par la rolation de
I'électron. Un troisiéme par la rolation du noyau
(formé dun proton). Ces trois aimants fictifs
réagissent muiuellement dans leurs déplacements
relatifs, comme feraient des aiguilles de boussoles.
Il s’ensuit des perlurbations parlticuliérement vi-
sibles dans le spectre de cerlains corps.

le travail qui s’est fait de 1900 & nos jours
ne serait done qu’un travail de déblaie-
ment, « de démolition », comme le dit si

justement M. Eddington - - TD'astronome-
physicien de Cambridge — bLien qu’il dé-

fende aux philosophes d’entrer sur le chan-
tier, en attendant peut-étre que ceux-ci,
retournant  brusquement la  pancarte, y
¢erivent @« Priere aux physiciens de sortir »...
juste le temps de savoir de quoi on parle,
comme le préconisait déja Blaise Paseal.
JeEaN Lanapir,
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COMMENT LES RAYONS X
ONT PERMIS D'IDENTIFIER
LE RHENIUM ET LE MASURIUM

Par L. HOULLEVIGUE
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

Depuis que le chimiste russe Mendeleef imagina la classification périodique des éléments chim-
ques, qui, de Uhydrogéne a Uuranium, comprend quatre-vingl-douze cases, dont presque toules
sont remplies par des éléments parfaitement connus, les savanis disposent d’une méthode ration-
nelle pour la recherche des éléments encore inconnus. Parmi ceua-ct, les n° 43 et 75 de la clussi-
fication Mendeleef ont élé isolés par deux Allemands, Walter Nodduck et Ida Tacke, depuis
1926, et dénommés, par eux, le masurium et le thénium. Une trés iniéressante méthode, fondeée -
sur Uétude du spectre des rayons X produits par le choc de rayons cathodiques sur ces éléments
formant anticathode, a permis d’identifier avec précision le rhéniwm (n° 75) el le maswrium
(ne 43). Dans la classification de Mendeleef, seules les cases 85 et 87 restent vides. N’ annonce-
t-on pas cependant que dewx savants américains auwratent découvert, récemment, U'élément 877

Cirbce i In loi de Mendeleef grace a la classification périodique des élé-
3

P < ments, proposé¢e par le chimiste russe Men-
; la chimie ne procéde plus au hasard deleef, vers 1864 ; les progrés de la science

ORSQUE la science chimique s’est consti- y ont amené de nombreuses retouches, qui
tuée, elle caractérisait ses produits I'ont perfectionnée en conservant son prin-
élémentaires, qu’elle appelait les corps cipe. La périodicité des éléments apparait

stmples, par un certain nombre de réactions
chimiques ; ces méthodes analytiques furent
fécondes, mais I'habileté expérimentale des
chercheurs ne pouvait s’appuyer sur aucune
regle ; la découverte de I'analyse spectrale,
elle-méme, tout en apportant une aide pré-
cieuse aux recherches, ne permettait pas de
les diriger.

Il n’en va plus de méme aujourd hui,

lorsqu’on les dispose, dans I'ordre des poids
atomiques croissants, suivant un tableau
formé de huit colonnes, dont je reproduis
ci-apres les trois premieres lignes. Le numéro
d’ordre de chaque ¢lément s’appelle le
numéro atomique N ; il représente, d’apres
les données actuelles de la science, le nom-
bre des électrons planétaires qui tournent
autour du noyau. En dessous, figure le poids

N =.1 Hydrogéne A = 1

N=2 N=3 N =4 N=5 N =6 N=7 N=28 N=29
Hélium Lithium | Glucinium Bore Carbone Azote Oxygene Fluor
A=4 A =69 A=191 A = 10,9 A =12 A =14 A =16 A=19
N =10 N =11 N =12 N =13 N =14 N = 15 N =16 N =17
Néon Sodium | Magnésium | Aluminium | Silicium | Phosphore Soufre Chlore
A = 20,2 A =23 A =243 A =27 A = 28,3 A =31 A = 32 A =355
N = 1R N=19 N =20 N =21 N =22 N =23 N = 24 N =25
Argon Potassium | Caleium Seandium Titane Vanadium | Chrome | Manganése
A=23899| A=239,1 A = 40,1 A =451 | A = 48,1 A =51 A = 52 A =549

LES TROIS PREMIERES LIGNES DE LA CLASSIFICATION DE MENDELEEF
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atomique A, rapporté i I'hydrogéne (1).

Le tableau se prolonge ainsi jusqu'a son
dernier terme N = 92, 'uranium, de poids
atomique 238. KEn le considérant, on constate
sans peine que chaque colonne réunit des
corps qui présentent entre eux d’indéniables

analogies : les gaz rares dans la premiére,
les métaux alealins dans la seconde, les

alecalino-terreux dans la troisicme, et ainsi
de suite. L’interprétation de cette loi pério-
dique constitue, d’ailleurs, un des plus beaux
sucets de I'atomistique moderne, et ainsi,
la loi empirique suggérée par Mendeleef est
devenue l'ex-

pression d’une
vérité pro-
fonde.

KKEn conti-

nuant le ta-
bleau ci-dessus,
on rencontre
bientot des dif-
ficultés de
divers ordres,
mais dont la
plupart peu-
vent étre écar-
tées en laissant
dans le tableau
des cases blan-
ches, corres-
pondant & des
¢léments en-
core inconnus.
Ces trous dans
la liste sont de
précieux  indi-
ces pour la re-
cherche de nou-
veaux ¢léments, puisqu’on peut prévoir,
d’apreés Ia colonne 4 laquelle ils appartien-
nent, les propriétés chimiques générales du
corps inconnu, et méme son poids atomique
approximatif, qui doit s’encadrer entre ceux
de I'¢lément précédent et du suivant. Cette
précieuse considération a déja rendu d’inap-
préciables services; elle a permis, en 1923, la
découverte du celtium, que les Allemands
nomment Aafninm, grice i laquelle le trou
de la ease N = 72 s’est trouvé bouché,

Si on examine, dans son état actuel, cette
table de Mendeleef, on constate I'existence
de ecases blanches aux numéros atomiques
N = 43, 61, 75, 85 et 87. 1l résulte de 1a
que le nombre des éléments inconnus serait
de cing, et méme seulement de quatre, car
61, appartenant an groupe des terres rares,

A, B,

1.

FiG.

(1) Ou, plus rigourcusement, oblenu en prenant

A f6 pour le poids atomigue de Poxygene,

LE SPECTRE D’ARC DU RHENIUM COMPORTE
DEUX GROUPES DE TROIS RAIES (A B C DANS L’ULTRA-
vioLET, A; B; C; DANS L INFRAROUGE)

parait avoir été isolé tout récemment. Mais,
sur ces quatre corps simples, il en est deux
qui ont de grandes chances d’étre radio-
actifs : ce sont ceux dont les numéros ato-
miques, 84 et 87, s’encadrent, avee I'émana-
tion (N = &86) entre le polonium (N = 84)
et le radium (N 88) : tous ces corps de
poids atomique ¢élevé, jusqu’a Puraniun
(N = 92) sont, en effet, radioactifs, et il
suffirait que les deux éléments inconnus
eussent des périodes tres petites (un millio-
nicme de seconde, par exemple, comme le
radium C°) pour que leur isolement devint
un probléme
inabordable.

Aucontraire,
43 et 75 doivent
étre des corps
stables ; leur
position dans
la colonne de
manganese per-
met de prévoir
pour ces ¢lé-
ments des pro-
priétés voisines
de celles de ce
dernier métal ;
c¢’est pour cela
que Mendcleef,
en 1869, avait
prédit leur exis-
tence en leur
attribuant les
noms d’eka-
manganése et
de dvi-manga-
nése, qui évo-
quaient leur
parenté. Or, ce sont précisément ces deux
termes manquants qui ont été isolés, en
1926, par deux chimistes allemands : Walter
Noddack et Ida Tacke.

C,

Découverte et propriétés
du rhénium et du masurium

I1 était, a priori, tres vraisemblable que les
mcétaux de numéros atomiques 43 et
devaient se trouver, a I'état tres dilué, dans
les minéraux actuellement connus, car ceux-
ci ont ¢été tres soigneusement analysés, et
des doses mnotables d'un corps nouveau
n‘auraient pu échapper. Les chimistes alle-
mands déciderent de s’adresser aux miné-
raux dont la composition est & la fois la plus
vari¢e et la plus incertaine, i savoir la mine
de platine et les terres rares. Ils traitérent
ces corps, ayant toujours en vue d’obtenir
un métal de propriétés analogues @ celles du

oe
fad
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mangancse et, opérant par concentrations
croissantes, finirent par obtenir des liqueurs
ol Iexistence des corps nouveaux se révé-
lait par 'analyse spectrale. Le plus abondant
de ces corps était caractérisé, dans le spectre
d’arc de la figure 1, par deux iriplets (c’est-
ii-dire par deux groupes de trois raies), I'un,
dans T'ultra-violet, correspondant aux lon-
gueurs d’onde 3.451,88, 3.460.,47, 3.464,72
Angstreenmes (1) 3 autre, dans le rouge, ayant
pour longueurs d’onde 6.307,71,
6.321,89, 6.350,75 Angsirems.
La connaissance de ces raies
typiques guide le chimiste dans
ses opérations, puisque le produit
isolé est d’autant plus pur que ces
raies sont plus brillantes, tandis

que s’affaiblissent
celles qui correspon-
dent aux ¢iéments
parasites.

Ainsi, par des
tatonnements meé-
thodiques, Noddack
et Tacke parvinrent
a 1soler deux corps
auxquels, en bons
Allemands, ils don-
nerent les noms de
rhenium et de ma-
surtum, afin de rap-
peler que le Rhin et
les lacs Masuriens forment les deux limites
de leur patrie. Acceptons avec sang-froid
cette protestation contre le corridor polonais,
en ne retenant que le edté scientifique de
cette belle découverte. La présence des deux
nouveaux ¢léments a été signalée dans une
centaine de minéraux, mais le masurium s’y
trouve toujours dans un état d’extréme
rareté ; le rhénium, au contraire, est plus
abondant. Aussi, s'attaquant de préférence
a ce nouveau corps, les chimistes allemands
réussirent 24 en isoler des quantités erois-
santes : en 1927, 2 milligrammes de rhénium
avaient ¢té obtenus a I'état pur ; la quantité
s'¢leva a0 120 milligrammes en 1928, 4

(1) L'« Angstreem » vaut 1 dix-millioniéme de mm.

riGc., 2. —

REPRESENTATION DI
RIIENIUM, AVEC SES SIX COUCIHES D ELECTRONS

ET LES TRAJECTOIRES ELLIPTIQUES DIES SEPT
ELECTRONS « DE VALENCE »

1 gramme en 1929, et, dés 1930, on envi-
sageait une production annuelle de 120 kg.
Par une évolution inverse, le prix du gramme
de thénium passait de 250.000 francs en 1928,
412,500 franes en 1929 et 4 75 francs en 1930.

Cette production presque massive a permis
de déterminer avec préeision les propriétés
chimiques et physiques du nouveau corps.
Son point de fusion, un peu inférieur a celui
du tungsténe, est voisin de 3.167 degrés
centésimaux ; il peut étre forgé
et laminé ; sa résistance électri-
que est quadruple de celle du
tungsténe, propriété qui pré-
sente de l'intérét en vue d’'une
application possible aux lampes
a incandescence. J'ajouterai que

I"étude analytique
de ses nmombreux
composés a conduit
a lui attribuer le
poids atomique
A — 186,31, qui le
situe entre le fungs-
téne (A = 184)
ct Tosmium (A =
190,9) a la placc
indiquée par le
numéro  atomique
N = 735 (1). On croit
méme savoir que les
75 ¢lectrons plané-

L ATOME DI

taires qui tournent autour du novau positif,

comme le représente la figure 2, se distri-
buent en six couches superposées, compre-
nant respectivement, 4 partir de 'intérieur,
2, 8, 18, 32, 13 et 2 électrons, dont 7, repré-
sentés dans le schéma ci-dessus, de 'atome
de rhénium, par leurs trajectoires ellipti-
ques, sont des « électrons de valence ».
Quant a son confrere, moins connu, le
masurium, il convient de lui attribuer le
numéro atomique N = 43, avec un poids

atomique intermédiaire entre ceux du
molybdéne (4 = 896) et du ruthénium
(A = 101,7).

(1) 11 eontient, en réalité, deux isolopes, donl les
poids atomiques sont 185 et 187,
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Une nouvelle méthode analytique 100 | | s
par les rayons X ol | | s
| |
Ces résultats ont ¢té confirmés par 'emploi a0 |
d’une méthode qui a donné, depuis quelques [ /ﬂl‘hﬁu‘{,‘,’
années, des résultats assez intéressants pour o . ] - ‘
qu’il soit utile d’en exposer le principe. On 80 4 ; ' b | ]
sait que, lorsque les rayons X, produits = | //B'ﬂf‘:um L
par le choe des rayons cathodiques contre %m‘mm |
une anticathode A (fig. 3), puis étroitement b I #Zirconrum
délimités par des diaphragmes DI, sont el !l .',,/
recus sur un cristal C, ils se diffractent, c’est- | ﬂ:"‘.'
a-dire qu'une partie du rayon A X est ren- - Potassium
voyée dans une direction €'Y qui dépend de 0] #Aluminium _| I O S
la fréquence vibratoire f du rayonnement uti- [ ! i | ‘ J | |
4] 5 i 15 20 25 30 35 40 &5 50 Vj_‘ﬁ

lis¢, et qui permet de mesurer cette fre-
quence (1) ; de cette propriété résulte la pos-
sibilité d’analyser un spectre de rayons X,
comme on analyse, avec un spectroscope et
un réseau, un spectre lumineux. Ce spectre
contient un certain nombre de radiations,
qui dépendent de la matiere formant 'anti-
cathode A, et qui la caractérisent bien mieux
que le spectre lumineux ne caractérise le
corps qui 'émet, grace & une loi remarquable
découverte par le physicien anglais Moscley.

Pour comprendre le sens de cette loi (jus-
tifice d’ailleurs par des considérations théo-
riques qui n"ont pas leur place ici), reportons-
nous a la courbe de la figure 4 ; les divers
points marqués sur cette courbe ont été
obtenus en portant verticalement (suivant
les ordonnées) le numéro atomique N des
divers corps simples placés sur 'anticathode,
et horiznntzllcmwnt_(_suivant les abscisses),
la racine carrée |/ f de la fréquence des
rayons X correspondant & une radiation
déterminde.

Comme on le voit immdédiatement, tous
ces points se placent sur une ligne droite. Dés
lors, si on a affaire 4 un ¢lément nouveau,
comme le rhénium ou le masurium, une opé-

(1) f est, on le sait, en raison inverse dela
longueur d’onde,

FIG. 3. — METHODE
ANALYTIQUE PAR LES
RAYONS X
Les rayons X, issus de Uanticathode A
et délimités par les diaphragmes 1D 1 sont dif-
Sractés par le cristal C dans une direction C Y,
qui dépend de la fréquence des vibrations, fone-
tion elle-mime de la nature de Uanticathode A.

FIG. 4. — SI L’ON PORTIE EN ORDONNLEES LES
NUMEROS ATOMIQUES N DES LELEMENTS ET
EN ABSCISSES LA RACINE Cx\.llRl:ZE DE LA
FREQUENCE DES RAYONS X CORRESPONDANT
A UNE VIBRATION DETERMINEE, ON OBTIENT
UNE LIGNE DROITE (].Ol DE thSELEY)

ration simple permettra d'en déterminer le
numéro atomique ; il suffira d’en couvrir,
méme par une pellicule mince, la surface
de l'anticathode A4 et de mesurer la fré-
quence f du rayonnement X ; cette mesure
fixeran la position, sur la droite, du point
correspondant & ce nouvel élément, et, par
suite, la wvaleur de N sera déterminde.
Appliquée aux nouveaux mdétaux, cette
méthode a bien donné les valeurs 43 et 74, de
telle sorte que I'identité de ces ¢léments est
désormais incontestable.

Ainsi, abstraction faite des cases vides 83
et &7, la liste de Mendeleef est désormais
compléte (1), Est-ce a dire qu’il ne reste plus
de corps simples a découvrir ? Pas nécessai-
rement. L’uranium, de numéro atomique 92,
qui termine actuellement cette liste, n’en
est peut-étre pas le dernier terme : en tout
'as, on ne connait pas de raison qui s’oppose
a l'existence d’atomes plus pesants. La loi
de Mendeleef n’est peut-étre elle-méme,
comme beaucoup d’'autres, qu'une vérité
partielle et révisable. Pour I'instant, la dé-
couverte de nouveaux ¢léments semble
peu probable ; si elle se produit, elle nous
conduira & modifier profondément nos idées
directrices ; mais la route du progres scien-
tifique est jonchée des débris des vieux
systemes ; suivant la belle parole de Duclaux,
c¢’est parce qu’elle n’est jamais stire de rien
que la science avance toujours.

L. HOULLEVIGUE.

(1) L’¢élément §7 aurail ¢été découvert récemment

en Amérique, par deux savanls, Papish et Wainer,
de I'Université Cornell.
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UN CHEF-D'(EUVRE
D'EXPLOITATION - INDUSTRIELLE
ET AGRICOLE :

LES INDES NEERLANDAISES

Par G. ANGOULVANT
GOUVERNEUR GENLERAL HONORAIRE DES COLONIES

L’ Exposition coloniale vient de fermer ses portes. Illle nous a permis, surtout, de comparer les
méthodes en usage dans les différents pays colonisés par les différentes nations, et de juger de leur
valewr par leurs résullals. A ce point de vue, les Indes Néerlandaises constiluent un démons-
tralif exemple el un merveillewx modéle d exploitation coloniale. Java, Sumatra, Bornéo, la Nou-
velle-Guinde sont la base méme de la prospérité hollundaise. Si les Pays-Bas connaissent I admi-
rable essor qui marque lewr deéveloppement économique depuis le début du siécle, ’est aua appli- -
cations scientifiques quiils le doivent. Klles ont permis d’utiliser notamment deux des matiéres
premicres les plus précieuses du monde : le pélrole, le caoutchoue. Pays de faible élendue, la
Hollande a su, cependant, par une organisation rationnelle, touwjours en liaison avec le progrés
moderne, donner a ces iles de la Sonde, — qui représentent, @ elles seules, la moilié de U Europe
(sauf la Russie ), — une place prépondéranie dans Uéconomie du monde. I Européen qui débarqgite
a Balavia, est loul d’abord frappé par Uorganisation scientifique qui se manifeste de toules
parts, sous forme de laboraloives scienlifiques, otv de nombreux chercheurs consacrent leurs
travawe aux richesses naturclles du sol : riz, thé, caoutchoue, café, tabac, suere, quinguina,
kapok, poivre, cle... It ceci explique cela : un rendement agricole vraiment remarquable dans
toutes ces belles possessions néerlandaises. Le domaine des industries minérales, pourcues de
Foutillage le plus perfectionné, réalise également un excellent rendement, qui domine toute la
production : pétrole, charbon, étain en constituent les éléments fondamentaux. Plus de &5 millions
de tonnes de produits pétroliféres sont exporiés chaque année ; prés de 2 millions de tonnes
de charbon el 36.000 tonnes d dlain sont extraits anvuellement de Uempire colonial néerlandais.
(Ces slatistiques se rapportent a Uannde 1929.) Le gouverneur général Angoulvant, Uune des
personnalités qualifices qui connait le micux le domaine colonial hollandais, a bien voulu
en exposer ict la prestigicuse situation.

A Hollande, nation petite si 'on ne
considére que son territoire, mais
grande par son histoire et lorte des

admirables qualités de ses fils, posséde, a
trente jours de ses ports maritimes, un
empire asiatique d’une étendue égale i la

a coté de Java, grande seulement comme le
tiers de la France, mais plus peuplée qu’elle,
et parvenue a4 un rare degré de développe-
ment, de vastes territoires insulaires comme
Sumatra, qui a I'é¢tendue de Madagascar et
dont Ia mise en valeur est déja fortement

moiti¢ de I'Europe moins Ia Russie, soixante
fois plus grande, par conséquent, que sa
métropole et huit fois plus peuplée.

Si la progression de la natalité ne décroit
pas dans I'archipel, et surtout & Java, ol la
densité de Ia population dépasse parfois
cing cents habitants au kilometre carré, et
si 'humanité ne subit pas sur les confins
du Pacilique des cataclysmes dévastateurs
la Hollande verra, dans un demi-sicele,
doubler le nombre de ses sujets, qui atteindra
alors les cent millions.

L’archipel aux milliers d’iles comprend,

amorcée ; comme Bornéo et la Nouvelle-
Guindée, qui offrent, & I'action méthodique et
tenace des Hollandais, un champ magni-
fique, et. a leur colonisation, des perspectives
d’avenir presque infinies. Ils ont devant eux
plus de cinquante ans d'efforts & fournir
pour lesquels rien ne leur manquera, ni la
main-d’ceuvre des réservoirs humains de
Java et du Sud de la Chine, ni Ie capital
international attiré par les profits déji
réalisés, ni expérience acquise au cours des
trois derniers siccles.

C’est dans Porganisation agricole que les
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Hollandais ont vraiment allirmé leur mai-
trise incontestable. Qu’il s'agisse du régime
agraire, ou de celui de la main-d’ccuvre, de
I'irrigation, des services agricoles officiels
ct des stations d’essais privées, il n'y a que
des ¢loges a leur distribuer. Le régime fon-
cier, tout en consolidant les droits de jouis-
sance perpétuelle et héréditaire des indi-
génes, préserve ceux-ci de 'usurier arabe
ou chinois et de I'aceapareur européen, en
laissunt 4 I'IKtat le domaine éminent qu’il
n‘aliene jamais. Le régime agraire empéche
¢galement la eréation de « latifundia » (1) en
n’autorisant que des locations de plus ou

privées, entretenues exclusivement aux lrais
des planteurs et industriels syndiqués, et
dont le fonctionnement appelle une admira-
tion sans réserve. On s'explique, dans ces
conditions, I'énorme développement de I'agri-
culture indigéne et européenne qui produit
la presque totalité du quinquina, du poivre
et du kapock de la consommation mondiale,
une bonne partie de celle du sucre, du caout-
choue et du coprah, et, bientot, de I'huile de
palme, au détriment de notre Afrique-Occi-
dentale enlisée dans-des méthodes archaiques.

Qu’il s’agisse des mines, des foréts, de
I'élevage, on retrouve les mémes méthodes

LA RECOLTE DU RIZ, PRES DE MAOS, DANS L'ILE DE JAVA

moins longue durée, toujours a titre onéreux.
L irrigation indigene et celle d’Istat se déve-
loppent concurremment. La main-d’ceuvre in-
digéne et les employeurs sont judicieusement
protégés par une réglementation minutieuse.

Quant au secret de la réussite des Hol-
landais, il est tres simple.

Ce sont des esprits avant tout épris de
méthode ; ils ont horreur de I'improvisation,
du systéme D si en honneur chez nous ; ils
croient a la science dont ils ont fait la ser-
qante de agriculture et de I'industrie, celles-
ci s’¢tant mises d’elles-mémes a la remorque
de la science, et ils font un large emploi de
teehniciens  bien  rétribués et considérés,
Les Services agricoles d’Ktat, consacrés a la
science abstraite, et solidement organisés,
documentent, instruisent, vulgarisent et
préparent  la voie aux stations d'essais

(1) Grandes propriélés Lerritoriales.

rationnelles et les mémes heureux résultats,
En deux mots, les causes du sucees des
Hollandais peuvent ¢tre résumées ainsi
Des disciplines scientifiques remarquables ;
Une discipline individuelle et collective
dans Uapplication des disciplines scientifiques.

Une organisation agricole parfaite

Les services administratifs et techniques
centraux sont groupés i Buitenzorg, a
55 kilometres de Batavia, autour du jardin
célebre du méme nom. Ils comprennent
une inspection des cultures indigénes, qui a
grandement contribué a accroitre le rende-
ment des plantations des autochtones ; un
établissement d’enseignement agricole supé-
rieur destiné¢ 4 former les moniteurs dont a
besoin linspection ; un bureau de statis-
tique qui, par ses publications, guide les
recherches des services techniques ; un bureau
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d’économie agricole qui, par ses ¢tudes sur
les grandes cultures dans le monde, est appelé
a éclairer les techniciens ; un institut de
phytopathologie, qui étudie les maladies
cryptogamiques et veille & ce que I"'on n’intro-
duise pas, avec les semences, des maladies
de plantes ; une station expérimentale qui a
pour objectif de fournir des renseignements
scientifiques et de se livrer a4 des -essais
d’ordre pratique, et qui comprend des labo-
ratoires d’agrogéologie, de microbiologie,
de botanique et de chimie; un jardin de
culture et un jardin de sélection ; des plan-
tations du gouvernement pour le quinquina

a titre onéreux, des analyses. Iille cotite, en
réalité, peu de chose.

Par contre, des stations d’essais privées,
c¢’est-a-dire créées et entretenues par les
planteurs syndiqués, sont nombreuses et
relevent d’un méme organisme, le « Syndicat
général agricole », qui dispose d'un budget
annuel de deux millions et demi de florins,
soit 17 millions de francs. Je me bornerai
a citer les principales :

La station d’essais de 'A. V. R. O. S., a
Médan, qui a pour but I'étude approfondie de
toutes les cultures surla cote est de Sumatra:
la station pour le thé¢ & Buitenzorg; les sta-

RECOLTE DE LA CANNE A SUCRE DANS L'TLE DE JAVA

avee station d’essais o 'T'jinjiroan, d’hévéas
et de gutta-percha : I'Institut botanique de
Buitenzorg, dont fait partie le jardin bota-
nique du méme nom avee le jardin de mon-
tagne de Tjibodas, 'herbarium et le musée
pour la botanique systématique, le labora-
toire botanique, le musée et le laboratoire
zoologique, le laboratoire pour I'exploration
de la mer a Batavia ; des publications an-
nuelles dont certaines en trois langues,

Mais le gouvernement concentre de plus en
plus son activité dans 'entretien d’institu-
tions consacrées 4 la science pure, abstraite,
dans les services et laboratoires de Buiten-
zorg. En dehors d’eux, le gouvernement ne
possede plus que la station d’essais de Tjin-
jiroan, prés de Bandoeng, & 1.800 metres
d’altitude, qui est rattachée i la plantation
de quinquina et qui a pour objet de se livrer
4 toutes investigations utiles et d’effectuer,

tions pour le caoutchoue (culture et prépa-
ration) & Buitenzorg ; la station de Malang.
pour I'étude scientifique des cultures des
montagnes, principalement le café¢ et le

" caoutchoue ; la station de Besoeki (ile de

Java), pour les cultures du tabac indigene
et du caoutchouc ; la station pour le tabac
indigéne a Soerakarta ; la station de Déli,
pres de Médan, pour le tabac de cape,
culture qui est un monopole de Sumatra.

L’Institut du sucre
est un modéle du genre

Mais la reine des stations d’essais est
I'Institut du sucre, & Pasoeran.

Dans sa forme actuelle, il date de 1904 ;
il comprend trois sections : culture, chimie
et industrie. Les recettes sont constituées
par une redevance a I'hectare payée par
les planteurs syndiqués et par les produits
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des analyses et des ventes de boutures. Malgré
Ia erise, son budget atteint encore 1.200.000
florins, soit 8.400.000 franes,

Les régions suericres sont divisées en
inspections dont les chefs, par leurs dépla-
cements constants, maintiennent une liaison
¢troite entre les exploitants et 'Institut. Tls
veillent 4 Texéeution des instructions impé-
ratives et minuticuses de I'Institut sur le
choix des engrais, 'emploi des espéces, les
procédés culturaux et de fabrication. Ils
rendent compte des résultats obtenus et
apportent leurs propres suggestions.

Qu'il s’agisse de statistiques, de cultures,
d’analyses ou
de dessins tech-

Chaque usine a son laboratoire en liaison
avec les laboratoires de I'Institut.

Un  bureau d’ingénicurs recherche les
amdliorations i apporter 4 'outillage et peut
sur I'heure dresser, pour chaque nouvelle
usine, un projet faisant état des derniers
perfectionnements.

Un bureau de statistiques ot les ma-
chines & calculer, utilisées par des indigénes,
fonctionnent  électriquement, établit  les
moyennes qui permettront de tenir au cou-
rant les exploitations sucricres des résultats
de leur gestion et de ceux des autres, et de
rectifier les points faibles de leurs propres

culture et fa-

brication.
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L’Institut
posscde une
carte géologi-
que de Java, ainsi qu’un relevé, par parcelles,
de la composition des sols en production ct
de ceux en repos temporaire par suite de la
rotation triennale, et aussi de ceux qu’'il
serait possible d’utiliser.

Ainsi documenté par le premier service, un
deuxicme étudie les engrais complémentaires
qu’il faudra employer dans chaque parcelle
déterminée. Un troisieme recherche, étant
donnés ces deux premiers ¢léments, les meil-
leurs proeédés culturaux et s’efforce de pro-
duire les hybrides qui résisteront le mieux
a la maladic et donneront le plus grand
rendement ensuite. Les sortes ainsi obtenues
sont ensuite vulgarisées d’office. On a exa-
miné pres de quatre mille sortes et, il y a
quelques années, on en a trouvé une nou-
velle dont le rendement a dépassé tout ce que
Fon avait obtenu jusque-Ia.

Mémes méthodes dans la fabrieation.

TABLEAU MONTRANT LA PART TRIES IMPORTANTE DI LA
PRODUCTION INDIGENE DANS LA PRODUCTION TOTALE DE
PRODUITS VEGETAUX DS INDES NEERLANDAISES

1 tonne et de-
mie a I'hectare
en 1831 & 14-
15 en 1929,
alors qu’on
n‘obtient que 14 tonnes & Hawai, 6 ton-
nes sculement au Queensland, 3 tonnes o
Cuba et 2 tonnes et demie en Louisiane.

Je ne m’étendrai pas sur les autres sta-
tions d’essais, sinon pour attester le caractere
pratique de leurs recherches. Pour le thé, on
a étudié, par exemple, les meilleurs modes
d’empaquetage ; pour le caoutchoue, les
meilleurs coagulants, les machines a presser
les plus parfaites, les emballages les plus
SUTS. :

Sans doute, un tel effort cotte trés cher.
Mais les résultats obtenus compensent lar-
cement les sacrifices consentis par les plan-
teurs. Quant au gouvernement, les services
de wvulgarisation et d’inspection, ainsi que
les laboratoires et les jardins d’essais,
consacrés o la science pure, qu’il entretient,
exigent plus de 100 millions, auprcs desquels
les erédits des budgets de nos colonies font
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triste figure ; mais ces dépenses ont leur
contre-partie, car recettes et dépenses s’équi-
librent, dans les ressources tirées des plan-
tations de caoutchouc et de quinquina, et
de I'exploitation des foréts. Et c’est ce que
je vais examiner maintenant.

Les plantations® de caoutchouc du gou-
vernement, réparties dans les différents dis-
tricts de Java, ont, dans une certaine mesure,
contribué¢ au développement de la culture
de I'hévéa ; car beaucoup d’expériences pré-

c’est elle qui entretient la station d’essais
dont j’ai déja parlé. Elle rapporte net, par
an, pres de 7 millions.

Les grands produits végétaux

Grice a leurs institutions scientifiques,
telles qu’aucun pays au monde ne peut en
montrer de semblables, les Indes néerlan-
daises devaient tenir une place importante
dans I’économie mondiale, et le tableau ci-
dessous démontre notamment le rang qu’elles

PREPARATION DU CAOUTCHOUC SUR LA COTE EST DE _L‘II.E DE SUMATRA

cieuses y ont ¢té faites en collaboration avec
les stations d’essais ; mais elles constituent,
avant tout, une affaire commerciale dont
T'organisation est, autant que possible, sem-
blable a celle d'une affaire privée.

Il existe aussi, & Jipitir (ile de Java), une
plantation de gutta-percha, dont les récoltes
sont satisfaisantes.

Mais c’est surtout la plantation de quin-
quina de Tjinjiroan qui offre le plus d’inté-
rét au point de vue financier.

Elle comprend 1.000 hectares et est cepen-
dant loin de constituer un monopole, puis-
qu’elle fonctionne & c6té de cent trente plan-
tations privées, mais elle est la plus impor-
tante ¢t fournit 10 9 de la production, et

occupent parmi les pays producteurs de ma-
ticres premicres viégétales.

En 1929, les Indes néerlandaises
fourni :

93 9, de la production mondiale en quin-
quina ;

78 9, de la production mondiale en kapol :

70 Y, de la production mondiale en poivre ;

29 9, de Ia production mondiale en caout-
choue de plantation ;

16 %, de la production mondiale en sucre
de canne.

Et elles ne sont encore qu'a 'aurore de
leurs destinées. Java, seule des iles de I'Ar-
chipel, semble avoir atteint son plein déve-
loppement et ne plus pouvoir réaliser que

ont
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des progrés continus, mais lents. Par contre,
Sumatra, triomphe de la colonisation euro-
péenne, ne voit I'effort — un effort inter-
national — ne porter sur sa mise en valeur
que depuis une quarantaine d’années ; et la
mise en valeur de Bornéo et de la Nouvelle-
Guinée est 4 peine amorcée. La Hollande a
done encore devant elle une tiche immense
dont I'accomplissement, malgré la vitesse
acquise et les énormes moyens d’action dont
elle dispose, peut absorber son activité pen-
dant un demi-siccle.

Java est la wvieille colonie, surpeuplée
presque i l'exces, ol la main-d’ceuvre est
abondante ¢t peu onéreuse, onn il est difficile,
4 moins qu'on ne construise auparavant de
grands et couteux travaux d’irrigation, de
trouver encore des terrains pour des usines
i sucere nouvelles, et o1 I'on doit se contenter
d’améliorer ce qui existe. Sumatra, au con-
traire, grande comme les quatre cinquiémes
de Ia France, n’a que neuf millions d’habi-
tants, clairsemés sur une aussi vaste super-
ficie, et d’ailleurs travailleurs inhabiles et
paresseux. Force a été de recourir largement
i Pimmigration. I1 ¥y a en permanence, a
Sumatra, rien que dans le gouvernement
de Ia Cote orvientale, plusicurs dizaines de
milliers de Chinois et plus de cent mille
Javanais, population délicate &4 manier et
qui cotte cher, étant données les précautions
minutieuses imposcées par le gouvernement
pour son recrutement, son hygiéne, son
hospitalisation et son rapatriement.

Le tableau page 112 montre ¢loquem-
ment I'importance comparée de la coloni-
sation européenne et de la produetion indi-
géne., En 1929, la valeur totale de l'expor-
tation des produits agricoles se montait o
7 milliards 500 millions, la part des grandes
entreprises européennes s'élevant a 63 9
et celle de la population indigene, & 37 9.

Sans entrer dans le détail de chaque eulture,
voici leurs principales caractéristiques.

Les grandes cultures
des Indes néerlandaises

Canne a sucre. — Les Indes néerlandaises,
et plus particulicrement Java, sont, avec les
Indes anglaises, les plus grands producteurs
de sucre de 'Extréme-Orient. Grice a la dis-
cipline imposée par I'Institut de Pasouran,
culture et fabrication sont conduites avec
une méthode scientifique remarquable, dans
des exploitations d’une ¢étendue  parfois
considérable. La superficie consacrée a la
canne a quintuplé depuis 1840, employant
actuellement prés de 150.000 ouvriers et
pres de 5.000 Européens, soit 12 9;, de la

la  population européenne de la région.

Le eaoulchouc. — 11 n'est pas de culture
qui se soit développée plus rapidement que
celle de I'hévéa, surtout 4 Sumatra ; plus
de 5 milliards de capitaux, d'orvigine inter-
nationale, y ont ¢été engagés. La méme
rigueur scientifique que pour la culture de la
canne & sucre domine la culture de I'hévéa.
Aussi, les plants obtenus par la sélection
donnent-ils deux ou trois fois autant de
caoutchoue que 'ancien mélange de variétés,
Les indigénes se sont mis également a culti-
ver I'hévéa. La production de leurs exploi-
tations familiales, inférieure, il est wvrai,
en qualité et qu’il faut purifier et standar-
diser &4 Singapour, a méme atteint Ia moitié
de la production curopéenne, plus onéreuse
comme prix de revient. Aussi le développe-
ment des plantations indigénes inquiéte-
t-il & bon droit les entreprises européennes,
car il est un obstaecle &4 une restriction volon-
taire généralisée qui, seule, permettrait le
relevement indispensable des cours.

Tabac. — Cette culture est pratiquée a la
fois & Java, par les indigénes qui produisent
du tabac commun, et sur la c¢ote orientale de
Sumatra, a Déli, dans des exploitations
européennes qui, sur un sol exceptionnelle-
ment riche, et sous un climat particulicre-
ment favorable, produisent un tabac de bel
aspeet dit de ecape, pour le revétement des
cigares, et qui constitue un quasi monopole.

Caté. — L’ancien eafé de Java (Arabica),
qui joua un réle si important au sicele pré-
cédent, a été presque enticrement détruit
par la maladie des feuilles. Le calé qui, de
nos jours, est le plus cultivé, est le Robusta,
importé d’Amérique en 1901. C'est une espéce
productive, peu sensible a la maladie des
feuilles, et n'exigeant pas beaucoup du sol,
mais dont la qualité est loin d’égaler celle de
I'Arabica. Il est, en grande partie, cultivé
par les indigenes.

Thé. — Le thé est cullivé surtout a4 une
altitude de 700 & 2.000 pieds ; il exige une
grande abondance de pluies. I'espece dont
la production a assuré le développement des
entreprises est I'Assam, amclioré par des
s¢lections et dont I'arome est fort agréable.
L’exportation a quintuplé depuis 1910. Le
capital engagé atteint presque le milliard et
les Indes néerlandaises paraissent étre,
compte tenu du sol, du climat, de la main-
d’eceuvre et de la direction scientifique, le
pavs ou la culture du thé est le plus suscep-
tible de s’étendre, sans craindre la surpro-
duction, puisque la consommation ne cesse
de s’accroitre dans le monde.

Le cacaoyer el le cocolier se développent
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également exploitations indigénes, mais ¢’est
surtout le palmier a hwile, cultivé méthodi-
quement. avec des espéces sélectionnées et
trait¢ dans des usines fort bien outillées, qui
s’est développé et est appelé & un brillant
avenir, si toutefois la crise des maticres
grasses, provoquée par I'abondance des
huiles de poisson, n’en restreint pas I'exten-
sion actuelle. i

trouve presque entiérement entre les mains
des indigeénes.

Le riz constitue I'aliment principal de la
nourriture indigéne. A Java et & Madoura, sa
culture couvre plus de la moitié¢ de la super-
ficie des terres des autochtones. La produc-
tion s’éléve a4 environ 3 millions et demi
de tonnes de riz décortiqué. Cependant cette

quantité n’est

Lemanioc est
une plante trées
importante
pour les indi-
génes, d’abord
comme plante
alimentaire, et
ensuite comme
plante commer-
ciale, dont les
tubercules sont
traités par les
Chinois et les
indigénes dans
des fabriques
fort simples ou
elles sont con-
verties en pla-
ques séehées
(cossettes). On
les traite aussi
dans les gran-
des fabriques
européennes
pour obtenir le
produit connu
sous le nom de
« perles », farine
de tapioca, ete.

Le kapok est
surtout cultivé
dans les petites
plantations in-
digénes, mais
on le récolte

pas suffisante
pour les besoins
locaux, et on
est obligé, cha-
que année, d’en
importer envi-
ron 200.000ton-
nes. Toutefois,
comme le riz
de Java est de
qualité supé-
rieure, il y a
exportation de
riz contre im-
portation de riz
indochinois,
d'une moindre
valeur,

Grice aux ef-
forts du gou-
vernement, par
I'extension et
Iamélioration
dusysteme d’ir-
rigation, grice
aussi au fuma-
ge & I'aide d’en-
grais chimiques
et 4 la propa-
gation des va-
riétés les plus
productives, la
culture du riz
a fait de grands

aussi dans quel-
ques grandes
exploitations
curopéennes. On emploie la fibre principale-
ment pour bourrer les ceintures de sauvetage
et les matelas, tandis qu’avec les graines on
fait une bonne huile et que le déchet cons-
titue un excellent engrais.

L’agave est cultivé a la fois par les Euro-
péens et les indigénes, et sa fibre est em-
ployée dans la fabrication des cordages.

Les essences a parfum, pour lesquelles on
utilise principalement la citronelle.

Les épices, dont il n’y a plus guere d’ex-
ploité que le poivre, dont la culture se

EXPLOITATION DE PETROLE A TARAKAN (BORNIIO)

progres,  Cette
production at-
teint, a Java,
par hectare,
1.700 kilogrammes environ de riz décortique,
quantité qui n'est dépassée qu'en Espagne,
au Japon et en Italie.

Le mais est, a coté du riz, 'aliment indi-
gene le plus important et méme, dans certai-
nes régions tres seches, aliment principal. 11
occupe environ un quart des eultures indige-
nes et on en exporte 200.000 tonnes par an.

L’élevage. — Bien que ce soit I'agriculture
qui tienne le premier rang aux Indes néerlan-
daises, I'¢levage du bétail n'y est pas négligé :
son but principal est I'élevage des bétes de
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trait ; I'élevage des animaux de boucherie est
d’une importance beaucoup moins grande.

Foréts, industries et mines

Depuis plus de quatre-vingts ans, des agents
forestiers expérimentés exercent leur acti-
vité & Java, assurant la préservation des bois
sauvages et controlant D'exploitation des
foréts de teck (djati).

Le teck fait Tobjet d'une exploitation
m¢éthodique, principalement d’Etat, et dont

perficie, dans les possessions extérieures.

Une station d’essais est installée 4 Buiten-
ZOTE.

Quant a I'industrie, elle est surtout extrac-
tive et s’inléresse principalement au pétrole,
au charbon et 4 1’étain ; on peut encore citer
les huileries, savonneries, usines a décorti-
quer le riz, fabriques de papier.

La presqu’ile de Malacca et les iles qui en
sont le prolongement produisent la moitié
de I'é¢tain du monde. Aux Indes néerlan-

A D@ERIAN (SUI\IA’I‘RA), EXPLOITATION A CIEL OUVERT D'UN GISEMENT DE HOUILLE

les revenus, qui atteignent plus de 50 mil-
lions de {rancs, compensent la majeure
partie des dépenses des services agricoles.
On procéde constamment & de nouvelles plan-
tations, car I'dge convenable pour 'abatage
étant de quatre-vingts ans, il est nécessaire
de préparer Pavenir. La superficie des foréts
de teck dépassait, en 1929, 776.700 hectares.

Quant aux bois sauvages, ils sont surtout
réserveés, moins pour la valeur de leur pro-
duit que pour Pinfluence hydrologique qu’ils
exercent ; et, dans ce bul, on reboise sans
cesse les montagnes dénudées. L’abatage
n’a lieu que sur autorisation et sous la sur-
veillance du service forestier.

Ils couvrent 1.650.000 hectares & Java et
120 millions d’hectares, soit 68 9 de la su-

daises, on I'exploite dans I'ile de Banka, en
régie d'Etat, et dans lile de Biliton, en
association entre Ulitat et des particuliers, et
i Singakep, par Ientreprise privée, mais
partout selon la méthode la plus scientifique
et la plus intensive. Il a été extrait, en 1929,
36.000 tonnes d’étain dont 32.000 4 Banka.

Le charbon est exploité par le gouverne-
ment en partie au moyen de la main-d’ceuvre
pénale, & Ombilin, pres de Padang, égale-
ment prés de Palenbang, toujours 4 Suma-
tra, et dans une ile au large de Bornéo ; il
existe aussi des houilleres exploitées par
Pinitiative privée et qui extraient presque
la moitié du tonnage de I'Ktat. On estime
les gisements de charbon a 6 milliards de
tonnes ; Pextraction a été, en 1920, de
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1.700.000 tonnes, dont un million par I'Etat.

Mais c’est surtout I'industrie du pétrole
qui a pris un développement extraordinaire a
Bornéo, Sumatra et Java. Il serait trop
long d’en retracer I'histoire, aussi agitée que
jeune. Je me bornerai & dire qu’au point de
vue de la valeur argent, les huiles minérales
et leurs sous-produits constituent, au méme
titre que la canne a sucre, la principale ri-
chesse d’exportation des Indes néerlandaises
(plus de 5 millions’de tonnes en 1929). Cette

ingéniosité, fut certainement parmi les meil-
leures de I'Exposition.

Mais la crise, qui ébranle les entreprises
les plus solides jusque dans leurs fonde-
ments, dans le monde tout entier, a atteint
gravement les Indes néerlandaises, semant
les ruines comme dans la vieille Europe et
le Nouveau Monde. II ne pouvait en étre
autrement. Les affaires coloniales, plus
jeunes et plus fragiles que les autres, de-
vaient davantage souffrir. Mais j'ai une

EXTRACTION DE MINERAIS D'ETAIN, A BANKO (SUMATRA)

industrie est entre les mains de la Royal
Dutch, de la Standard Oil et de quelques
petites soci¢tés indépendantes.

De cet exposé, foreément succinet, de I'ac-
tivité économique des Indes néerlandaises se
dégage une impression de méthode, de dis-
cipline et de puissance. La foule, qui s’est
presscée dans le magnifique pavillon de I'Ex-
position coloniale, reconstruit dans des con-
ditions extraordinaires de rapidité, apres
I'incendie qui a détruit le premier édifice et
scs merveilleuses collections, en partie re-
constituées grace au dévouement patriotique
de tous, a certainement eu le sentiment
qu’elle avait devant elle la synthése d’une
des plus grandes ccuvres de colonisation
du monde. La présentation, d'une rare

confiance absolue dans le redressement des
Indes néerlandaises, pour les raisons mémes
de leur succes : les disciplines scientifiques
par lesquelles leurs techniciens arriveront
a réduire les prix de revient, la discipline
qu’observeront les producteurs dés que les
techniciens auront commandé. La colonisa-
tion hollandaise s’adaptera, si c¢’est néces-
saire, 4 un nouvel état de choses, je veux
dire aux nouveaux prix imposés a la produc-
duction. Elle s’adaptera plus rapidement
qu’ailleurs, et mieux que quiconque, elle
trouvera, la encore, la récompense de ses
m¢é¢thodes. Kt puis n'est-clle pas placée sous
la belle devise qui, sous le Lion néerlandais,
figure dans les armes de Ia métropole : « Je
maintiendrai. » G. ANGOULVANT.
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VOICI UNE EXPLOITATION D’ALLUVIONS ANCIENNES, PAR LA METHODE HYDRAULIQUE, A LA
MINE D'OR DE LA GRANGE, PRES DE WEAVERVILLE, EN CALIFORNIE (ETATS-UNIS)
Chacun des moniteurs hydrauliques, gigantesques lances d’arrosage de 25 centimétres de diamélre, débile

plus de 50 metres cubes d’eau par minute. Sous ces puissants jets d’cau, le gravier se désagrége et esi
entrainé jusqu’aux « sluices » o Uor se dépose.
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ASSISTANT DE MINERALOGIE AU MUSEUM NATIONAL
D'HISTOIRE NATURELLE DE PARIS

Les méthodes d’ertraction de Uor, purement physiques tant qu'il s'agissail de récupérer le
précieux métal des alluvions ot il se trouve disséminé & I'état libre, se sont pew & pew modifices
auw fur et @ mesure que les gisements exploités renfermaieni Dor sous une forme de plus en plus
complexe. Ces méthodes font awjourd hui appel a des procédés chimiques (amalgamation au
mercure, traitement au cyanure de polassium ), qui assurent a lertraction awrifére le marimum
de rendement. Par ailleurs, les appareils de broyage, de lavage et de criblage ont subi des
perfectionnements importants auw cours de ces derniéres années. Notre collaborateur, spéeialisie
averti dans ce domaine, qui a déja exposé ici (1) Uétat actuel des gisements auriféres dans le
monde, nous montre comanent les progrés de la technique permettent aujourd hui de traiter les”
minerais d'or dans les meilleures conditions d’exploitation (owutilluge mécanique, main-
d’ceuvre, priv de revient).

classés en deux grandes catégories :

les alluvions et les filons, auxquelles
correspondent deux classes de procédés de
traitement. Ces procédés se sont progressive-
ment compliqués ; car, & mesure que 'ex-
ploitation des gisements avance, les mine-
rais deviennent de plus en plus complexes
et difficiles & extraire. Pour les alluvions,
commie pour les filons, nous déerirons done
les méthodes de traitement dans leur ordre
chronologique, en  insistant sur les plus
modernes.

l 1s divers minerais d’or peuvent étre

Comment on traite les alluvions

Le plus ancien appareil de lavage est
certainement la batde. La plus simple est la
bhatcée chinoise, formée de quatre petites plan-
chettes en bois dur, assemblées en forme de
prisme, dont I'angle au sommet est de
140° environ. La batée négre (fig. 1) est en
forme de cone trés aplati, de 30 4 70 centi-
meétres de diamétre. On Ia charge d’alluvions,
gu’on remue dans I'eau pour les débourber ;
puis on lui fait subir des mouvements gira-
toires et des secousses, qui ¢liminent les
parties légéres, jusqu'a ece qu’il ne reste
plus que le sable noir et I’or.

- Le pan américain est une sorte de cuvette
en fer, ayant la forme d’un tronc de cdne,
et dont le fond présente, pres des bords, une
rainure semi-circulaire, afin de retenir les
parcelles d’or.

Tous ces appareils ne servent plus, depuis
longtemps, qu’a terminer un lavage au

(1) Voir La Science el la Vie, nv 160, page 297.

sluice, ou bien i estimer la teneur d'une allu-
vion ou d’'un filon de quartz a4 or libre, a
défaut d’analyse chimique.

Pour opérer sur de plus grandes quantités
de sables, on utilise le sluice. C'est un canal
rectangulaire en bois, incliné, composé de
plusicurs boites en planches s’emboitant
les unes dans les autres (fig. 2), et dont le
fond est muni de dispositifs ou arréts trans-
versaux (tasseaux de bois appelés rifles),
capables de retenir I'or & mesure que les
maticres  ¢étrangeres qui  'accompagnent
sont entrainées par l'eau. La longueur du
sluice est done fonction de la quantité d’eau
nécessaire Pentrainement des alluvions,
c’est-a-dire de la grosseur des cailloux qu’elles
renferment et de la proportion des ma-
ticres a d¢bourber. Certains dépassent ainsi
100 meétres.

Dans beaucoup de cas, on place du mer-
cure derriere les rifles pour amalgamer 'or
fin. Un sluice usé doit toujours étre brilé, car
il contient de T'or logé dans les fentes du
bois, parfois en quantité sullisante pour
payer un sluice neuf.

Un perfectionnement remarquable, ap-
porté aux sluices par des ingénieurs russes,
consiste 4 employer un «rifle » constitué par
des fils métalliques de 3 millimetres de dia-
metre, espacés de 6 4 7 millimeétres, et qui

a

i
crée de petits tourbillons éminemment favo-
rables au captage de I'or. La longueur totale
du sluice ne dépasse pas 3 a 4 metres. Ce
systéme de sluice permet de laver 15 metres
cubes, soit environ 30 tonnes, en dix heures
de travail. Contrairement aux anciens
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NEGRE ; A
DROITE, BATEL CHINOISE POUR LE LAVAGE
DES ALLUVIONS AURIFERES

F1G. 1. — A GAUCHE, BATEE

sluices encombrants et lourds (leur poids
atteignait quelques dizaines de tonnes), le
poids de ce nouveau sluice ne dépasse pas
300 kilogrammes ; il peut done étre facile-
ment déplacé et servir a faire des prospec-
tions « payantes ». La quantité d’eau, condi-
tionnée par la quantité d’argile contenue
dans les sables & laver, ne saurait dépasser
2 4 3 meétres eubes par tonne d’alluvions,
ce qui est un sérieux avantage dans les pays
sees. KEnfin, l'emploi de ces apparcils a
montré qu’ils retiennent 93 9% de Tor
contenu dans les sables lavés, alors que les
installations les plus parfaites d’anciens
sluiees ont un rendement maximum de 80 %,.
Dans ce cas, le traitement d’alluvions ren-
fermant 0 g 5 par tonne devient possible.
Iin parlant de cette invention (1), M. Laflitte
faisait ressortir 'avantage qu'on aurait &
employer ce systéme de sluice dans les
rivieres de I'rance, dont un si grand nombre
sont auriferes, telles que la haute Garonne,
IPAllier, ’'Aude, I'Isére, ete., qui charrient,
au minimum, 1 ¢ 5 d’or par tonne. Avee
le sluice en question, en prenant 30 tonnes
par jour et en acceptant la teneur de 1 g 5,
on obtient 45 grammes d’or par jour, soit
une recette de 675 franes. Trois personnes
étant suflisantes pour alimenter le sluice,
on voit lintérét que présente son emploi,
qui permettrait de voir renaitre, chez nous,
Iintéressant métier d’orpailleur.

Les premicres tentatives d’exploitation
des alluvions auriféres par dragues ne sont
guére anciennes ; on n'en a pas d’indication
avant 1865. Leur emploi n’a commencé i
devenir général que vers 1885 ; mais c’est
sculement vers 1894 qu’apparaissent les
dragues perfectionnées. Les organes essen-
ticls d'une drague moderne sont les suivants :
la coque, la chaine & godets, le trommel, les
tables de récupération de 'or, I'élévateur ou
stacker, les pompes et le treuil de
papillonnage (fig. 3).

A T'avant de la coque est mé-
nagée une cavité appelée puils,
dans laquelle se trouve 1'élinde,
poutre qui porte Ia chaine a godels.
La forme des godets doit étre

(1) Conférence faite 4 la Chambre syn-
dicale des Ingénicurs.

assez ¢vasée pour permettre a Ialluvion,
le plus souvent argileuse, de bien se décoller
au moment ou ceux-ci se renversent sur le
tourteau supérieur, au-dessus du frommel ;
sans cette précaution, on repasserait tou-
jours la méme alluvion. La contenance des
godets varie de 75 4 100 litres. En sortant
des godets, les alluvions tombent dans ie
trommel débourbeur, large caisse cylin-
drique, ou tronconique, en tole perforée,
tournant autour de son axe Ilégérement
incliné sur I'horizontale. La surface perfo-
rée du trommel est fortement irriguée a
l'intériecur et méme, parfois, a I'extérieur.
Son diameétre varie de 1 m 50 4 2 metres et
sa longueur de 4 a4 8 metres ; il tourne a la
vitesse de 8 &4 10 tours par minute. Les sables,
qui ont traversé les trous du trommel, sont
assez fins et bien délayés pour passer sur
les tables de récupération. Ces tables sont
en tole et ont une surface étagée (3 étages
au moins). Elles sont recouvertes de tapis
de coco et de métal déployé, qui arrétent
Por et les sables noirs. La récupération sur
ces tables peut atteindre le taux remar-
quable de 90 et méme 95 9.

Les stériles, provenant des couches dallu-
vions situées au-dessus de la couche auri-
fére, ne passent pas sur certaines dragues
par le trommel et les tables. On les fait tom-
ber directement des godets sur un transpor-
teur a4 courroie, ou métallique, qui les porte
a I’élévateur de queue. L’¢lévateur de queue,
ou stacker, évite I'ensablement de la drague,
quelle que soit sa position. Il est constituc
par une courroie en caoutchoue se déplacant
sur des galets ou rouleaux ; la poutre qui la
soutient est placée en porte a faux & Iarriére
de la drague, et s’en écarte de 8 & 20 meétres.
La vitesse du stacker doit étre plus grande
que celle des godets de Ia drague.

Pour manceuvrer une drague, on la fait
pivoter au moyen de ecables fixés sur le
rivage, en lui imprimant un mouvement
alternatif pour que les godets puissent atta-
quer les différentes parties du gravier. On
donne a ce mouvement

le nom de papillonnage.  Devourneur

FIG, 2, — SCHEMA D UN « SLUICE », COMPOSE DE BOITES
EN BO1S S'"EMBOITANT LES UNES DANS LES AUTRES
Les « rifles » (lasseaux de bois) retiennent Uor, landis que les
matiéres étrangéres sont entraindes par un courand d'eau.
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FIG. 3. — SCHEMA D'UNE DRAGUE POUR L’

L’exploitation des alluvions congelées

I1 peut arriver, en Sibérie et dans
I’Alaska, que I'on ait a exploiter des allu-
vions congelées. Il est & remarquer, tout
d’abord, qu’il est possible d’exploiter ces
alluvions en souterrain, au-dessous des
parties stériles, car, d'une part, ces terrains
sont imperméables aux eaux de surface ct,
d’autre part, le remblayage devient ainsi
inutile ; on peut
méme suppri- : R S
mer le boisage.
La principale
méthode de
dégelage em-
ployée est celle
dite des « poin-
tes ». De la va-
peur, fournie

EXPLOITATION DES ALLUVIONS AURIFERES

De puissants jets d’eau
désagrégent les alluvions anciennes

Les alluvions anciennes, telles que celles
des anciens chenaux auriféres de la Cali-
fornie, ont ¢été exploitées par la méthode
hydraulique. On utilise pour cela le moniteur
hydraulique (fig. 4), qui n'est autre qu’une
gigantesque lance d’arrosage. Clest un tuyau
recourbé autour d’une genouillere, qui lui
permet de
prendre  diffé-
rentes posi-
tions ; son em-
bouchure a
O0m 10 4 0m 25
de diameétre et
peut envoyer
40 & 50 meétres
cubes d’cau par

par une chau- minute. La
diére portative, masse d’eau qui
circule dans sort du moni-
des tuyvaux teur, attaque

aboutissant a
un tube ter-
miné en pointe.
On enfonce la
pointe A mesure
que le dégelage
se produit, et on allonge les tuyaux qui
amenent la vapeur. On peut ainsi foncer
des puits assez profonds et creuser des
galeries d’abatage. Les parties non dégelées,
situces entre celles qui ont subi 'action des
pointes, se détachent facilement au pic.
Les alluvions extraites pendant I'hiver sont
stockées dans des silos et lavées au sluice
pendant I'été.

D'ARROSAGE

LIES ALLUVIONS ANCIENNIES,

FIG. 4. - MONITEUR HYDRAULIQULE, GIGANTESQUE LANCE
POUVANT DITJBITLCR PLUS DE
CUBES D'EAU PAR MINUTE, UTILISE POUR DESAGREGER

POUR L'EXTRACTION DE L’OR

les alluvions &
flane de coteau,
sur 40 i 60 me-
tres de haut. Si
elles sont dur-
cies, on y creuse
des tunnels et on ménage latéralement des
chambres de mines que I'on fait sauter. Le
torrent {de graviers désagrégés est dirigé
Jjusqu’aux sluices, dans une tranchée ereusée
au milicu du rocher. La longueur totale de
ces sluices peut dépasser 1 kilometre. Pour
employer cette méthode, il faut, évidem-
ment, avoir & sa disposition une grande
quantité d’eau. En Californie, tout un sys-

50 METRES

AVANT LEUR TRAITEMENT
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D'UN CONCASSEUR
POUR LIE TRAITEMENT DES FILONS
DE QUARTZ A OR LIBRE

FIG. 5. — VUE A MA-

CHOIRES

teme de digues et d'aquedues permettait
d’utiliser 'eau des riviéres Yuba, American,
Feather, ete., et de les diriger sur les
cxploitations. Les réservoirs de ces riviéres
avaient ensemble une capacité de 2.500 mil-
lions de m:étres cubes.

Comment on exploite
les filons de quartz a or libre

Les anciens exploitérent uniquement des
filons de quartz & or libre. les plus souvent
visibles ou situés au voisinage de zones a or
visible., N'ayant aucun appareil de brovage,
ils brisaient les bloes avee des masses de fer
et les réduisaient ensuite en poudre fine sur
des meules en pierre dure.

Une autre méthode primitive de broyage
ct d’amalgamation, qui fut en usage au
Mexique pendant plus de trois cents ans,
est celle qui utilisait Varrastra. Larrastra
¢tait composée de quatre meules plates, se
déplacant sur une piste cireulaire de 3 &
6 metres de diametre, pavée de grosscs
pierres cimentées entre elles. Ces quatre
meules (pesant chacune environ 300 kilo-
agrammes )  €taient mises en mouvement
par un manége a chevaux ou une roue
hydraulique, Le quartz, déja grossicrement
conecassé, est introduit sur la piste avee un
peu d’eau, pour former une pulpe liquide, sur
laquelle on répand du mercure au cours de
I'opération. Le rendement des arrastras est
remarquable, méme avee certains minerais
pyriteux.

Les  méthodes modernes d'exploitation
mettent en jeu toute une série d’appareils
perfectionnés ; nous nous bornerons a indi-
quer le principe des plus usités et des plus
caractéristiques d’entre eux. Le traitement
comprend les phases suivantes : concassage,
broyvage, amalgamation et concentration :

cette derniére opération s’impose dans le cas
de minerais déja plus complexes, renfermant
de la pyrite de fer.

1l est toujours nécessaire de briser les gros
bloes qui viennent de la mine, avant de les
broyer en particules fines. Cette opération
s’appelle le concassage. Un triage préalable
ne joue qu'un role tres restreint dans le cas
des quartz auriféres, I'or étant généralement
invisible. On emploie généralement, pour
cette opération, les concasseurs a ma-
choires (fig. 5 et 6).

Le broyage est la réduction du minerai
en parties fines. L’appareil le plus usité au-
jourd’hui est encore le pilon et son mortier.
On donne le nom de boecard & une batterie de
pilons (fig. 7 et 8). Les mortiers sont en fonte
dure ; ils pésent environ 2 & 3 tonnes, leur
base étant tres épaisse (10 & 15 centimétres),
pour recevoir les choes. Les pilons (de 400 a
500  kilogrammes généralement), le plus
souvent au nombre de cing et munis d’une
base (sabot) en acier chromé, frappent sur
cing dés en acier chromé, a base carrée, leur
faisant face, et reposant sur le fond du mor-
tier. Les parois du mortier sont protégées
par des plaques d’acier; les tiges des pilons
sont mises en mouvement a 'aide d'un
arbre &4 cames. La sortic du minerai se fait
a lavant du mortier, & travers un tamis.
On emploie aussi des boeards ou chaque
pilon de 900 kilogrammes posséde son mor-
tier. Le broyage se fait également dans
d’autres appareils, appelés moulins chiliens
(broyeurs & meules verticales (lig. 9) déri-
‘ant de Darrastra) et moulins Huntington

N
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¥IG, 0. — SCHEMA D'UN CONCASSEUR A
MACHOIRES, UTILISE POUR BRISER LES GROS
BLOCS VENANT DE LA MINE D'OR
Les mdchoires du concasseur sont recouverles d’une
plague d’acier au manganése trés résistant, dont
Uépaisseur est fonction des dimensions que Uon
désire obtenir pour le produil concasse.
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(broyeurs & force centrifuge)
(fig. 10). Les moulins chiliens
sont actucllement tres employés
au Congo belge.

Les tube-mills (fig. 11) ont pris
maintenant un grand dévelop-
pement ; ils complétent le tra-
vail des broyeurs, lorsque le
minerai doit étre eyanuré. Ce
sont des tubes de fer garnis inté-
rieurement de plaques de fonte
dure, ou d’acier chromé, rem-
plagables aprés usure.

Le tube tourne autour de son
axe placé¢ horizontalement ;
I’écrasement est produit & I'aide
de galets de silex.

Le broyage s’exécute toujours
dans un courant d’eau. Quand,
exceptionnellement, on veut
broyer & sec, il est préférable
d’utiliser d’autres appareils, tels
que les broyeurs & boulets.

On commence souvent 'amalgamation dans
les appareils de broyage. Pour la produire,
on fixe au mortier une plaque de cuivre
amalgamée a D'avant, sous le tamis, et,
souvent, une
seconde plaque
a 1’arriére.
Quand les mor-
tiers n'ont pas
de plaques, on
peut y produire
de I'amalgame
en placant du
mercure 4 1’in-
térieur; il vient
alors se loger
dans des rai-
nures meéna-
gces le long des
garnitures de
protection.
L’amalgama-
tion se conti-
nue ensuite sur
des plaques de
cuivre posdes
sur des tables
inclinées ayant
la largeur de la
batterie.

La récolte de
I'amalgame dé-
posé sur les

F1G. 8.
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Plaque decuivre amalgamee
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F1G. COUPE D UNE
AUGE DE BOCARD POUR
LIX BROYAGE DES MINERAIS
AURIFERES
La base du pilon est en acier
chromé, ainsi que le dé.
L’ amalgamation de Uor est
commniencée dans cet appareil

méme, grice ¢ une plaque de plaques inté-
cuivre amaldamé supportée par  rieures des

une latte en bois. mortiers se fait,

— VUE INTERIEURE D UNE BATTERIE DE PILONS
COMPORTANT 800 UNITES, POUR LE BROYAGE DU MINE-
RAI, DANS UNE MINE D'OR SUD-AFRICAINE

suivant la richesse des minerais, tous lcs
quinze jours ou tous les mois, quand on
nettoic complétement le mortier. Une fois
par semaine, on récolte 'amalgame sur lcs
plaques extérieures, en I'enlevant au moyen
de grattoirs en acier ou en bois.

Revenons a la pulpe qui, sortie des tamis
du boeard, s’échappe des plaques d’amalga-
mation ; elle contient toujours un peu
d’amalgame et des globules de mervcure. On
a imaginé plusieurs appareils pour les
retenir, mais le meilleur de tous est le pidge
a mercure. Il se compose d’une caisse en bois,
ou d'un pot en fonte, que 1'on place a I'extré-
mité inférieure de la plaque d’amalgamation.
La pulpe tombe dans le piége et sort par
un déversoir, en abandonnant les matieres
les plus lourdes qu’une ouverture fermée
par un bouchon permet d’évacuer,

Dans les grandes usines ot 'on a & manier
des quantités importantes d’amalgame, on
emploie un pan spécial (elean-up-pain) pour
son nettoyage. IL’amalgame liquide pro-
venant du pan est porté sur une table spé-
ciale de lavage placée dans un loeal fermé.
On promene une lance donnant de Deau
sous pression a travers le liquide ; les ma-
ticres ¢trangéeres montent a la surface, Peau
est siphonnée, et on enléve ces maticres apres
lavages vépétés avee une éponge ou un
morceau de flanelle, jusqu’a ce que la sur-
face du métal soit bien brillante. Ces ¢cumes
scront. repassées au pan dans une nouvelle
opération. Le mercure est comprimé sous
I'eau, dans une peau d’agneau mégissée, bien
mouillée. On ne cherche & obtenir que des

13
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boules d’amalgame ne dépassant pas 1 kilo-
gramme, car, au-dessus de ce poids, il est
impossible d’exprimer Ia totalité du mer-
cure. lL.e mereure résultant de la compres-
sion de 'amalgame renferme toujours unec
petite quantité d’or, qui n’est pas perdue,
puisqu’elle reste dans le mercure en circu-
lation.

Pour retirer or de Pamuleame, on opére
par distillation dan: des cornues en fonte
hermdétiquement fermdées, appelees retorles ;
Ia durée de lopération varie avee le poids de
Ia charge ; elle est généralement comprise
entre deux et quatre

Ia propri¢té que possede ce réactif de dis-
soudre le précicux métal.

Dans e¢e procédé, le minerai est mis en
digestion dans une solution de cyanure de
potassium. L’or est précipité des solutions
cyanurées au moyen de copeaux de zine.
A la sortie des baes de evanuration, elles
se rendent dans des cuves munies de filtres,
puis dans des extracteurs, ou ecaisses en
planches, renfermant des copeaux de rine.
La consommation totale de eyanure varie
de 250 a 280 grammes par tonne de mincerai
et celle du zine est d’environ 100 grammes.

L’or

heures. Une cornue
peut direr trois ans.,

L'éponge  auriiere
qu'on obtient  dans
la cornue est fondue
dans un fournean a
vent. e métal fondo
est couléd dans des
lingoticres,

La concentration
est la séparation, par
ordre de densité,
dans un couarant
d’ecau, des particules
du minerai pulvé-
ris¢. lL.a nécessite

deit étre raffiné

I’or obtenu par le
travail des mines et
des usines de traite-
ment, s’appelle  le
bullion ; il est en
Iingots. ILe raflinage
comprend la  fusion
et le départ, ou se-
paration de 1'or et
de Pargent.

La fusion s'cllec-
tue dans des creusets
de graphite, ot I'on
fait fondre, avant
d’introduire le bul-

d’une concentration

ne se fait sentir

qu'avee des quartz FIG. 9. — BROYEUR A MEULES

aurifcres ne  conte- APPELIS AUSSI MOULIN CHILIEN,

nant plus  unique- TRAITEMENT DES MINERAIS AURIFERES
ment de Por libre, 1o poids total de la partie mobile, meules et acces-
mais aussi des sul- soires, peut atteindre 10 tonnes, pour un diamétre
fures, le plus sou- de broyeur de 2 métres.

vent de la pyrite

aurifcre. Idlle se fait, soit dans des tamis
ou des trommels, soit dans les spitzhasten
(enisses pointues) utilisées dans le Harz,
soit sur des tubles a seccusses.

Les minerais complexes
exigent des traitements spéciaux

Il v o environ quarante ans, les minerais
d'or élaient presque exclusivement traités
par amalgamation. Beaucoup de gisements,
dans lesquels le métal précicux se trouve dans
des minerals non amalgamables, resvaient
inexjloité . Mais, depuis les beaux résultats
obtenus par la eyanuration au Transvaal
(1889), l'industrie de 1'or s'est compléte-
ment transformée.

C’est o 1888 que remonte la premicre ten-
tative d’applieation du eyvanure de potas-
sium 2 la réeupération de T"or dans les
résidus de I'amalgamation, en se basant sur

lion, un peu de borax
et de nitre, pour sco-
ritier les terres. On
¢limine 'antimoine
et ID'arsenic en re-
muant le bein avee
une harre de fer, puis
on asperge le bain
avee du sel ammonine et du sublimé corro-
sif ; les bas métaux disparaissent o I'état de
chlorures. On coule la masse fondue dans
des moules, et, avant refroidissement, on en
détache les lingots que 'on nettoie au mar-
teau,

I.a sénaration de 'or (départ) peut se faire
par plusicurs médéthodes 1 nous  parlerons
seulement de la méthode & acide nitrique.
On procede dlabord o inguartalion, ou
fusion avee une proportion dargent telle
que l'or ne forme plus quun quart de
I'alliage. Cette proportion est néeessaire i la
dissolution compléte de argent par acide
nitrique. L’alliage fondu est ver.¢ doucc-
ment, pour qu'il prenne la forme granulée.
Les granules sont chaulfés, pendant plusicurs
heures, avee de Dacide nitrique, dans des
cuvettes de poreelaine ; Pargent, le cuivre,
le zine donnent des nitrates ; le préecipité

VERTICALES
POUR LE
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d’or pulvérulent est lavé, séché, fondu et
coulé en lingots, & 997 ou 998 millicmes.

L’or et ses alliages

Les usages de I'or sont bien connus. Les
principaux sont les monnaies et lorfévrerie.
Pour ces usages, il est néeessaire de allier
a d’antres métaux, qui lui communiquent
de la durcté ou changent sa couleur. Parmi
les nombreux alliages que peut donner 1'or
avec les autres metaux, les sculs qui aient
recu une application industrielle sont ceux
qu’il forme avee Targent et le cuivre.

Alliages dor el dargent. — La ecculeur
de ces allinges est variable, suivant la
teneur en argent ; elle est :

Jaune .. de 04a 259, d’argent.

Verte ... de 254 50 9 —-
Blanche. de 50 & 100 9, —

L’or vert, géneralement employé, est a
30 95 d’argent. Les titres Iégaux des alliages
de joaillerie sont 0,92, 0,84 ¢t 0,75 (18 carats).
Les alliages monétaires sont au titre de 0,9,
pour beaucoup de pays.

Alliages d’or et de cuivre. — Les alliages
se ternissent a 'air, propoctionnellement a
la teneur en cuivre. Les alliages de bijoute-
rie renferment 75 & 84 9, et 92 9 d’or : les
allinges monétaires sont a 90 9.

Alliages d’or, d’argent et de cuivre. — Ces
alliages sont tres employés pour les sou-
dures (or : 63 a4 43 9 ; argent : 23 a 32 9,
et la joaillerie (or : 30 a 50 9, ; argent :
6 4 40 9). Les couleurs des principaux de
ces allinges sont les suivantes

F1G, 10. — VUE D'ENSEMBLE D'UN BROYEUR
A FORCE CENTRIFUGE, APPELE HLGALEMENT

« MOULIN HUNTINGTON », UTILISX POUR LE
TRAITEMENT DES MINERAIS AURITFIRES
Les minerais broyés sont entrainés, au fur et a
mesure, a travers un lamis par un courant deai.

F1G. 11. - « TUBE-MILL », OU MOULIN HORIZON-
TAT, SERVANT A LA PULVERISATION DES MINI-
RAIS AURIFERES DESTINES A I0TRIE CYANURES

L écrasement du minerai est assurdé par des galets
de silex placés a Uintérieur du tube en fer, qui
tourne autowr d’un ave horizontal.

Or Argent  Cuivre
Jaune..... ... 1.000 » »
ROUPE owmmsmvoins e 750 » 250
Vert ................ 750 250 »
Rose ................ 750 200 50
Or anglais jaune ..... 750 125 125
- blane ..... 750 150 100
— tres blance. . 750 190 GO

Comme autres usages de T'or, citons les
sels d’or pour la photographie, le filet d’or
pour la porcelaine, 'or dentaire, autrefois
a 22 carats, actuellement & 24 (100 9)
pour ¢tre plus malléable. Certains scls d’or
(notamment Jes thiosulfates) ont été pré-
conisés récemment avee succes dans le trai-
tement de la tuberculose, par injections
hypodermiques.

*
I

Nous avons vu, au cours de cet exposé,
comment les méthodes primitives d’exploi-
tation de I'or se sont progressivement modi-
fices, a4 mesure que les gisements mis en
ccuvre renfermaient 'or sous une forme de
plus en plus complexe et, par suite, diflicile
a traiter. Les grands gisements sont extré-
mement localisés, et il est vraisemblable que
les plus importants d’entre cux sont déja
connus. Que deviendra la production mon-
diale de T'or quand ils s’appauvriront ? La
nécessité rendra les inventeurs ingénicux,
et ils pourront se rappeler qu’il reste encore
a leur disposition 'or contenu en quantités
infinitésimales dans I'eau de la mer (30 milli-
grammes par tonne) ; il constitue, d’apres
une évaluation de M. L. de Launay, une
réserve totale de 7.500.000 milliards de
franes, le calcul étant fait en réduisant, par
prudence, la teneur 4 0 mg 3 par tonne.
Nous terminerons sur cette vision auda-
cieuse, qui parait actucllement bien chimé-
rique, J. ORcEL.
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LE MOTEUR A HUILE LOURDE
A CONQUIS LE VEHICULE INDUSTRIEL

Par A. CAPUTO

Le motewr a huile lourde, genre Diesel, a conquis la traction industrielle et commerciale sur route

(camions el cars). Désormais, les lourdes charges sont transportées rapidement — plus rapide-
ment méme que par voie ferrée — et i bon compte au tarif égal et méme inféricur a celui des

chemins de fer — en wtilisant notre magnifique réseau routier. Celle évolution marquée dans

nos moyens de transport par « poids lourds » a, par conlre, entrainé la multiplication des roues

el des essicux (moteurs el porteurs). Mais son succes est da surloul aux progrés techniques

réalisés dans la fabrication des prewmatiques, car on peut affirmer sans exagération que ce suceés
de nos « poids lourds » rapides est, avant tout, le triomphe du « pnew ».

la rapidité de Iexplosion, on doutait de pou-

L’essor du moteur a huile lourde + s ; : 3
voir accélérer la vitesse de rotation du Diesel

oici dix ans, le moteur a huile lourde,
\/ employé sous la forme de Diesel et
de semi-Diesel dans I'industrie et la
marine, parut aux techniciens spéeialistes
cux-memes inapplicable 4 la locomotion, en
raison de son régime lent et, par suite, de

et de parvenir a en faire un moteur léger.
Or, sur 'automobile, le « poids mort » doit
¢tre réduit au minimum.

Voici cing ans, la confiance revint, et de
nombreuses ¢tudes furent poursuivies. On
s’apercut alors que, si le probleme était dif-

ficile, sa solution n'était cependant pas

son poids treés élevé.
impossible. Aujourd’hui, le Diesel rapide est

La combustion ne se déroulant pas avec

Sur 100 VEHICULES INDUSTRIELS exposés
au
Salon des PQOIDS LOURDS 3 Paris 1931

—-52 0O/¢

LU
Fra <

%o

©/0
1 %6

a Gazogéne

al'Electricite :

CE TABLEAU DU POURCENTAGE DES VEHICULES INDUSTRIELS EXPOSES AU DERNIER SALON
DE PARIS DEMONTRE LI DEVELOPPEMENT DU MOTEUR DIESEL SUR LES « POIDS LOURDS »
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VEHICULES INDUSTRIELS

CE MOTEUR A COMBUSTION INTERNIE, MONO-

CYLINDRIQUE, POUR CAMIONNETTES, NI2 CON-

SOMME QUE SIX LITRES DE COMBUSTIBLE
(HUILE LOURDE) AUX CENT KILOMETRES

construit en série et il apporte une excep-
tionnelle économie dans les dépenses de
combustible. Sans atteindre encore les
régimes tres élevés du moteur a explosions,
le Diesel rapide tourne aisément
a 1.500 et 1.800 tours a la mi-
nute. Son poids, de 9 a 10 kilo-
grammes par cheval, lui permet
de figurer sur le camion sans
faire preuve d’infériorité par rap-
port au prestigieux moteur a
essence, tributaire d'un carbu-
rant tres onéreux. Hn effet, alors
que Tessence cotte de 1 fr 60
a 1 fr 80 le litre, le gas oil, de
densité 0,870 — qualité courante
— utilis¢ dans les Diesel ra-
pides, cotute environ 600 frianes
la tonne au détail et 540 frances
environ, quand il est acheté en
grosse quantités. De plus, le ren-
dement du moteur a huile lourde,
en raison des compressions éle-
vées qu’il autorise, est nette-
ment supérieur au rendement du
moteur a explosions.

techniques du moteur, la méme puissance
est fournie par le moteur a huile lourde, avec
200 a 240 grammes de gas oil seulement.
En moyenne, I'économie réalisée par 'emploi
du gas oil est d’environ 60 9.

Par contre, les picees du Diesel doivent étre
plus robustes que celles correspondantes
d’un moteur a4 essence. On aura recours i
des métaux spéciaux, a des traitements déli-
cats, ¢t la fabrication ne souffre aucune
médiocerité, d’oli une exécution plus chere.
Certains accessoires, comme 'équipement
¢lectrique, doivent étre de tout premier
ordre. Car, si les départs sont aisés, il faut
donner au moteur une impulsion vigou-
reuse et, par conséquent, disposer d’une
batterie de grande capacité et bien rechar-
gée. La majoration de prix du véhicule résul-
tant de ces considérations, au méme véhicule
a essence, peut atteindre de 15 a 30 9.

De plus, comme le moteur a huile lourde
est, par son principe méme, un moteur i
haute pression, on pouvait redouter une
fatigue rapide de ses organes. Grice a une
fabrication treés soignée, aujourd’hui, cer-
taine firme, qui a plus d’un millier de véhi-
cules de ce genre en circulation, a pu enre-
gistrer déja des services de 70.000 a 80,000
kilometres sans Tobligation de révisions
onéreuses qui auraient contre-balancé désa-
rantageusement le gain procuré par la meil-
leure utilisation d’un combustible bon mar-
ché. Evidemment, le Diesel rapide, s’il per-

En effet, tandis qu'un cheval-
heure consomme, dans le mo-
teur i essence, 240 4 300 grammes
de carburant, selon les qualités

CE DIESEL RAPIDE A TROIS CYLINDRES ET A DEUN TEMPS
FOURNIT UN COUPLE MOTEUR AUSSI REGULIER QU'UN

SIX CYLINDRES A QUATRE TEMDPS
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met de monter
aisément les
cotes et §'il ré-
pond bien a Ia
demande d'un
effort, n’a pas
encore le fone-
tionnement
tres doux et
sileneicux du
moleur o es-
sence : il cogne
et fume sou-
vent  aux  re-
prises ; odeur
de son échappe-
ment est assez
désagréable;
son combus-
tible, le gas oil,
tache irrémé-
diablement les

Injecteurs

par nos cons-
tructeurs d’au-
tomobiles de-
puis plus de
quarante an-
nées.

Tout comme
pour le moteur
i essence, on
utilise, avee le
Diesel, les cy-
cles a deux et
aquatre temps.
Le cycele & deux
temps prend
avee le Diesel
un intérét par-
ticulier, car on
n'a pas i crain-
dre de perte de
gaz frais par
I'échappement,

vétements et DIESEL RAPIDE SINX CYLINDRES, QUATRE TEMPS, SANS le moteur n’as-
les earrosseries.  SOUPAPES, POUR LES TRANSPORTS RAPIDES SUR ROUTE  pirant que de
Clest Ia un obs- I"air pur. On

tacle séricux pour son emploi sur les voi-
tures de tourisme.

Néanmoins, il n'y a pas de raison pour
que de nouveaux perfectionnements ne lui
soient pas apportés et qu’'il ne puisse bientot
rivaliser avec le moteur a4 essence, travaillé

ne saurait, actuellement, donner des preé-
cisions sur les formes de culasse répondant
le mieux aux conditions les plus favorables
4 la combustion. Les formes étudiées
sont tres différentes : chambres de précom-
bustion, chambres d’emmagasinage dair,

CAMION D2 40 CII A SIX ROUES, DONT QUATRE MOTRICES

Les quatre roues motrices assurent une remarguable adhérence sier le sol, par suwite de la souplesse
avee laguelle clles « portent , swr le lerrain, méme {rés accidendd,
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chambres & grande turbulence, chambres
chaudes. IL’examen de tous ces systemes
nous entrainerait trop loin.

Les roues multiples et les pneus géants

L’¢volution des poids lourds vers une capa-
cité de transport (charge utile) de plus en
plus grande a entrainé Paugmentation du
nombre de roues, du diametre des pneus.

C’est ainsi que de nombreux chissis & six
roues possedent un on deux essieux moteurs.
De méme, la combinaison du tracteur et de

C’est au progrés du pneu que 'on doit,
d’ailleurs, la possibilité d’établir maintenant
des services rapides de transports sur routes.

Voici quatre ans, nous possédions comme
gros pneus des 185 millimetres gonflés o
haute pression. Aujourd’hui, nous disposons
de pneus de 230 millimétres et plus, gonflés
a une pression moindre.

Deux constatations doivent é&tre faites
immédiatement : avee des 1.085 185, par
exemple, jumelés, le poids de 'essicu charge
ne devait pas dépasser 5.600 kilogrammes,

m,_t_} g

LIS DIX-IIUIT PNEUMATIQUES DE CE CAMION, QUI PESE A VIDE 14 TONNES, PERMETTENT

LE TRANSPORT DI CIHARGES

Ia remorque est de plus en plus employée.
Trazteur et remorque ont été congus pour
faciliter les transports qui nécessitent de
longs chargements et déchargements. Ainsi,
une remorque peut ére en chargement ct
une autre en déchargement, tandis que le
tracteur circule aves une Lroisicme remorque.
On ¢conomise ainsi deux camions ct deux
conducteurs.

Mais ln route aurait soulfert de augmen-
tation de la vitesse, si les roues ne portaient
pas régulicrement sur le sol. Les pneus géants
et des dispositifs spéeiaux ont résolu le pro-
bleme.

On a pu voir, au dernier Salon, des trains
de tracteurs et des remorques possédant jus-
qu'a dix-huit roues. L'un d’eux. qui pese
14. tonnes a vide, peut transporter 35 tonnes,
ce qui porte le train complet 4 49 tonnes.

POUVANT ATTEINDRE 35 TONNES

Avee des 42 < 9, type courant maintenant,
le poids de I'essieu en charge peut atteindre
9.100 kilogrammes (42 9 représentant des
inches, soit la mesure anglaise correspondant
a0 m 025399 ; le 42 2 9 correspond done, en
millimétres, & 1.067 = 228,6G).

Reésultat @ on pewt normalement avgmenter
I charge. La pression de ponflage ¢tant
moins ¢levée, le pneu s’échauffe moins quand
Ie véhicule roule vite. Avee des 185 gon-
flés & haute pression, on ¢tait obligé, apres
quelques centaines de kilométres — et par-
fois moins — parcourus & grande vitesse, de
renforcer la pression ou de la réduire, afin
d’éviter I'éclatement. Avec des pressions
relativement moins ¢levées, on peut rouler
actuellement plus vite et sans crainte, a
condition de respecter les conseils des fabri-
cants pour le choix du pneu appropri¢ i
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| PARIS-

PAR La ROUTE

GRACE AU CAMION RAPIDE, DES TRANSPORTS SUR ROUTE A GRANDE DISTANCE ET A GRANDE

VITESSIE

In charge et pour sa pression normale de
gonflage.

Résultat : on peut normalement rouler plus
wite. Si 'on ajoute que les pneus i talons ont
disparu et qu'on n’a plus a4 s’inquié¢ter des
déjantages (avee les jantes a base ereuse) ;
que des pneus de poids lourds peuvent
accomplir plus de 50.000 kilomeétres, on
admirera sans ré-
serve les efforts des
fabricants de pneus.
Les techniciens du
pneu ont méme
battu les techniciens
de la mcvnuque Le
progres du pneu est
en avance sur le pro-
ores de In méeanique.

C’est ainsi que,
maintenant, un ca-
mion de 20 ch, chargé
de 5 tonnes de charge
utile, peut soutenir,
sur Paris-Brest,
Paris-Marseille, de
45 a 60 kilometres a
I'heure de moyenne
et filer 4 80 & I'heure.

Un camion a six
roues, chargé de

12 tonnes, peut sup-
porter le 50 a I'heure.
Le pneu modernce

SONT AUJOURD HUI QUOTIDIENNEMENT EFFECTULS

la un point important pour I'industrie et le
commerce, qui intéresse autant le produe-
teur que le consommateur.

La recherche de la légéreté

Les progrés de la métallurgie des alliages
légers a permis de réaliser un gain de poids
et. par suite, de charg: utile, considérable.

Ainsi, une caisse
de camion rapide,
dont T'armature est
constituée par des
poutrelles en dura-
lumin avee tendeurs
— comme on exécute
unec coque d’avion
— et dont le revéte-
ment extérieur est en
tole de duralumin,
recouverte i l'inté-
rieur de bois contre-
plaqué, avee une
porte arriere double
en alpax fondu, ne
pese que 800 kilo-
grammes,

Un tel genre de
caisse, excéeuté de
facon cLLhmquL en
bois et tole d’acier,
peserait  2.300 kilo-
grammes. Cest donce
1.500 Lilogrammes de

a donc permis Iy ripisaTioN DES ALLIAGES LEGERS (DURA-  Charde wtile que le
service rapide pour  puypN BT ALPAX) A PERMIS DE GAGNER  COMIOR pourra  em-
les livraisons a lon-  gur CETTE CAISSE DE CAMION RAPIDE porier de plus. Sa

cues distances. Clest  1.500

KILOGRAMMES DI CHARGE UTILE

capazité de 5 tonnes
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est ainsi immé-
diatement por-
tée 4 6t 5. Si-
gnalons encore
la recherche de
la légéreté dans
les roues. Les
roues a voile
plein en alpax
remplacent les
roues en tole
d’acier : gain,
20kilogrammes
par roue. Sur
les huit roues
d’un camion a
roues arriere
jumelées et
possédant deux
roues de re-
change, le gain
est de 160 kilo-
grammes, et
c’est encore
160 kilogrammes de charge utile de bénéfice.

1EN MARCIE SIMULTANIEE
GRANDIL

Vers le plus grand confort
dans I’aménagement des cars
Iintérieur des cars est, aujourd’hui,
remarquablement aménagé en vue de pro-

CE VEHICULE COMPORTE DEUX MOTEURS, DONT LA MISL

SOUPLESSE DE FONCTIONNEMENT

curer aux pas-
sagers le plus
grand confort
possible.

Les méca-
nismes se dissi-
mulent le plus
diseretement
possible, afin
de laisser le
maximuim
d’emplacement
A la carrosserie.
Le sicge du
conducteur est
parfois reporté
sur le flane du
moteur, qui est
recouvert
d’une calotte
amovible per-
mettant d’at-
teindre ses dif-
férents organes,
Plus de capot ; Tavant de la caisse rap-
pelle le tramway. On a sacrifi¢ le luxe de
la présentation a4 'utile. De cette fagon,
P'empattement est court. Un car a trente
places assises peut virer dans un rayon ex-
térieur de 6 m. 50 ; il posscde done la plus

OU SEPAREE ASSURE UNE

POUR ASSURER LA « PORTEE » DES PNEUMATIQULES SUR LE SOL, LES ROULS JUMELEES SONT
MONTEES ICI SUR DE COURTS ESSIEUX ARTICULES A L'EXTREMITE DES RESSORTS

On a enlevé la roue de droite powr permeltre de mieuz voir le montage @’un de ces essieur.
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grande maniabilité. Certains cars pour excur-
sions et camping comportent méme une
terrasse munie de fauteuils en rotin.

Quelques véhicules particuliers

Une vieille maison spéeialiste du tracteur
a ¢équipé un de ses modeles de deux moteurs
placés cote i eote sous le capot,

Chaque moteur a sa transmission propre
et chacun attagque un pont moteur parti-
culier.

Le tracteur posseéde deux roues avant
directrices et quatre roues arriére motrices,
dont deux seulement sont actives lorsqu’un
seul des mo-

tuer au camion & essence, mais bien plutot
pour remplacer le cheval. Pour les trans-
ports et livraisons en ville, les transports
naveltes, ceux de wvoirie, Penlévement des
ordures ménagéres, ¢’est la solution ¢cono-
mique par excellence. Une quinzaine de
villes francaises ont déja adopté le camion
¢leetrique pour le ramassage des ordures.
Son prix d’achat est assez ¢leve, mais son
amortissement peut s’étendre sur douze
anncées.

Les constructeurs de gazegénes sont peu
nombreux. Cependant, I'équipement des
camions en vue de I'usage de combustibles

solides est

teurs est uti-

Tisé.

Si un scul
moteur peut
sullire a4 tirer

la charge, on
laisse le second
au repos: mais,
que survienne
un passage dif-
ficile, ou que
'on se trouve
obligé de trans-
porter une
charge excep-
tionnellement
lourde, il sullit
de mettre les
(1('.!1,\' moteurs
en marche pour

maintenant
tout a fait sa-
tisfaisant. Il ne
sagit plus d’a-
daptation hié-
tive sur des
mamions exis-
tants, mais
d’une détude
consciencicuse.
La eylindrée et
la compression
du moteur sont
¢tablies en vue
de T'alimenta-
tion au gaz
pauvre.

On s’adresse
au charbon de
bhois ou au bois.

doubler la puis-  yo1e1 UN DES DERNIERS MODELES DE cuassis pe  APTés avoir
sallce: CAMION BLECTRIQUE PRESENTE AU SATON DE panis Critiquéle ravi-
Quand on taillement di-

emploic des roues jumelées garnies de tres
gros pneus, ceux-ci ne portent pas toujours
normalement sur le sol. Il en résulte une
fatigue pour le pneu trop chargé et un appui
de mwoins grande surlace, qui peut provoquer
un arrachement du revétement de la route.
Sur plusicurs types de remorques, on monte
les roues jumelées non pas cote i cote, mais
sur de courts essicux articulés 4 Pextrémité
des ressorts de suspension. Les roues restent
ainsi constamment et normalement en con-
tact avee le sol et suivent les dénivellations
avee unce grande souplesse. I en résulte
une meilleure répartition de charge et une
moindre usure de la chaussée.

On ne saurait oublier, dans ce rapide coup
d’aeil d’ensemble, le camion électrique et le
camion gazogene, :

Le camion électrique convient surtout aux
transports a courte distance et & vitesse
modérée. Il n’est pas eongu pour se substi-

rect au bois, on y revient aujourd’hui, car on
supprime ainsi un intermédiaire : le charbon
de bois. Une maison spéeialiste a innové un
systeme de dégoudronnage du gaz produit
et une alimentation automatique en air au
alenti et en charge, qui constituent de tres
intéressants perfectionnements. Par ailleurs,
on expérimente avee sucees un four pour Ia
préparation rapide du bois vert en excel-
lent  combustible & gazogéne, qui  per-
mettra encore au proceédé de se développer.
Remarque intéressante @ les manipulations
du bois sont toujours trés propres a 'en-
contre de celles du charbon, et ¢’est la un
avantage pratique appéciable.

Telles sont les tendances qui ont apparu
dans la construction des « poids lourds », 4 la
derniére Exposition de Paris. Par-dessus tout,
le moteur & combustion interne, alimenté en
huiles lourdes. a conquis un rang qu’il ne
pourra qu’amécliorer. A. Caruro.
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Chronométre de haute
précision ayant obte-
nu un bulletin de 2™
clas* al'Observatoire
National de Besan-
¢on: avec boite métal
chrome, garanti in-

ruulltabla.qia-sgaﬁ
[

métre S50

Le bulletin d'Obser-
vatoire est signé du
Directeur de cet Eta-
blissement; de plus,
chaque chronometre
controlé porte un
poingon de garantie
(téte de Vipére)appli-
qud sur une partie vi-
sible du mouvement.

Consultez également les
catalogues “Grosse
Horlogeria' n® 31-65 8
ef Bijouterie~Orfé~
vrerie ', n° 31-65 C.
Echange de monires
anciennes. Envois &
condition.

1104 S 7777 I 111

\’ i
i

'L’heure de
I’Observatoire

Il faut tout régler, tout prévoir pour
réussir.. Et vous réussirez pour peu
que votre temps soit bien distribué, pour
peu que vous soyez exact.

Lechronomeétre SARDA vousy aidera, ilvous
apporte la plus indiscutable des garanties:
son bulletin de réglage de I'Observatoire
Chronométrique et Astronomique Nationalde
Besangon. Pour l'obtenir, il a été soumis a
des épreuves trés sévéres de position et de
température; des épreuvestelles qu'aprés en
avoir triomphé, il ne craindra aucun des dan-
gers auxquels votre activité peut l'exposer.
Ce chef-d'cauvre de la science horlogére, la
firme SARDA se devait d'en entreprendre la
fabrication. Mis au point par des techniciens
gprouvés - nos chronométres sont appelés
. a rendre des services appréciés et sans
défaillance.

Commandez directementle modéle ci-contre
(prix de propagande)ou choisissez le boitier
a votre goutdansle superbe album n°31-65,
qui contient, en outre, 400 modéles de mon-.
tresentousgenres,pourDamesetMessieurs.

Demandez donc, sans engagement, I'envoi de cette
superbe documentation aux etablissemenis

SAIDA

FABRIQUE D'HORLOGERIE DE PRECISION

¥
i

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

L4 SCIENCE ET LA VIE

Les metaux utilisés jusqu'a présent
pour la fabrication des électrodes
de bougies ne permettaient pas d'ap
pliquer a I'allumage le *““ pouvoir des
pointes’’, bien connu en électricite
pour diminuer de facon sensible
la résistance a l'eclatement.|

En employant pour la premiére fois
le platine, les Ets: PINGEOT de
Clermont-Ferrand, ont résolu le
probléme.

LA BOUWGIKE
GERGOVIA
A ELECTRODE
PLATINE IRIDIE

grace a la finesse et au point de
Bougie GERGOVIA a électrode platine : fusion élevé de son électrode,

donne une étincelle intense, aux

PRIx o 24 frs compressions les plus élevées et
Bougie GERGOVIA 4 électrods ordinaire : & o Plus hautes températures, sans
" provoquer d'auto-allumage. C'est la

PRIX = 16 frs bougie idéale des moteurs poussés.

ACCESSOIRES DE QUALITE

LERGOVIA

Etablissements H. PINGEOT - Clermont-Ferrand
Déepdt a PARIS, 31, rue Brunel
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UN PROCEDE PHOTOMECANIQUE
VRAIMENT MODERNE -
LA ROTOGRAVURE

Pzr Georges DEGAAST

De plus en plus la rologravure, ou gravure en creux, — par opposition avec la similigravure
en relief (1), — est utilisée pour Uimpression, notamment des grands périodiques modernes,
auxquels elle permet de donner une présentation arlistique du plus bel effet. Si son principe
en est simple, puisqu’il consiste @ graver en creux un cylindre de cuivre, grdce a I action combinéde
de la lumiére avec celle d’agents chimiques appropriés, sa technique en est particuliérement
délicate. Les ereux les plus profonds ne dépassent pas, en effet, quelques centiémes de millimétre,
et il faut cependant que Uencre ne soit déposée que dans ces creux seulement. Les machines
modernes ont atteint, a cet égard, un degré de perfection vraiment remarquable. Un spécialiste
en la matiere expose ici la technique spéciale de ce procédé photomécanique.

Qu’est-ce que la rotogravure?

A rotegravure est un procédé d'impres-
L sion sur papier de la classe des procédés
en ereux, a I'égal de lataille-douce et de
I'eau-forte, dont il dérive. Au point de vue
schématique, si nous le comparons aux pro-
cédés en relief (genre typographie, par

Noirmat ou aplat Gris fonce

117

Gris moyen Gris clair

%’ i L

par des cloisons ayant toujours la méme
épaisseur, quelle que soit la tonalité.

II en résulte qu'apres encrage, le cliché¢ en
relief (fig. 3) aura tous ses points et noirs
mats recouverts d'une couche d’encre d’égale
épaisseur, mais de surface variable, qui se
déposera sur le papier lors de 'impression et
donnera, par lillusion d'optique sizaialée

Grisfoncé Gris moyen Grisclair
CI CM. CJ!I C-rdr

% g
W\ 7 7
FI1G. 1, 2, 3 BT 4.— COUPES SCHEMATIQUES D UN CLICHIE: TYPOGRAPIIQUE (I 11 ITT) (sivivt-

GRAVURE) ET D'UN CLICHE POUR ROTOGRAVURE (Il BT IV), AVANT ET APRES ENCRAGE

exemple), nous constaterons tout de suite
que le cliché typographique (similigravure)
vu en coupe (fig. 1) est formé de points trés
serrés, allant jusqu’a T'aplat pour donner
les noirs mats (a gauche), et de plus en plus
espaecés pour donner, par illusion d’optique
et & la distance normale de vision, la gamme
des gris : foncé, moyen et clair.

Les points ou traits d’un cliché en relief ont
done des surfaces variables suivant la tona-
lité & obtenir.

Le cliché ou cylindre pour rotogravure,
aucontraire (fig. 2), est formé par des cuvettes
ou cellules (C, C°, C, C*, ete.) d’égale su:-
SJace, mais de profondeur variable, séparcées

(1) Voir La Science et la Vie, n® 12, page 3069,

ci-dessus, la gamme des diverses tonalités,
La couche d’encre ainsi déposée a une épais-
seur infinitésimale, inappréeciable sur le
papier.

Le cliché en creux, au contraire (fig. 4),
aprés encrage, aura chacune de ses cuvettes
emplie d’encre, mais proportionnellement i
chaque creux, ce qui donnera, sur le papier,
des épaisseurs wvariables, done d'intensité
¢galement wvariable. A cela s’ajoutent le
velouté et la profondeur dus a ces épaisseurs
d’encre.

Le résultat final est une impression trés
puissante, trés modelée, avant un aspect
généralement mat et d'un tres bel effet
artistique.
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RETOUCHE DU CLICHI

SUR VERRIS

LA
POSITIF

riG. 5.
Aucune relouche wétant possible sur le eylindre
gravéd, c'est sur le cliché positif, avant gravure
sur le eylindre, que Uon exécute, avee le plus grand
soin, ltoules les modifications susceptibles de four-
nir aw tirage une reproduction impeccable.

La photocopie en rotogravure

Il faut, avant tout, comme pour tout autre
procédé, partivr d'un document soigneuse-
ment appropri¢ a la technique un peu spé-
cialedu cereuxn

FIG. (. — L2 MONTAGE DI LA FOEMY LUMI-

NEUSE SUR TABLE DI VERRI

Le monteur dispose les positifs surverre et les cello-
textes sur une glace transparente placée sur celle,
dépolie, d’une table lwmineuse a éclairage inférieur.
Travail minuticuax qui s’ exécute suivant une ma-

quetie qui doit toujours élre bien étudiée d’avance.

sous forme d’une épreuve au bromure ;
20 En établir un bon cliché négatif, que

T’'on retouchera s’il y a lieu ;
30 D’aprés ce négatif, on exécutera un
positif sur verre, qui subira toutes les modi-
cations, toutes

ourotogravure.
L’insolation dé-
finitive devant
se faire sous un
positif, & I'en-
contre des au-
tres proeédés
photoméca-
niques (photo-
gravure au
trait, simili-
gravure mono-
chrome, photo-
typie, photo-
lithographie,
ete.), on devra
procéder aux
opérations sui-
vantes :

1° Retoucher
soigneusement
le document
photographi-
que, fourni gé-
néralement

7. — L'INSOLATION

FIG.

AVANT
AU CHARBON

La forme lumineuse et le papier aw charbon sensibilisé sont dis-

posés dans un grand chdssis spécial, a pression pneumatique.

L'insolation se fait durant dix a vingt minules environ, suivani

les sujets, a Uaide d’une batterie de puissanles lampes a are,
visibles a ganche de la figure.

les retouches
les plus minu-
tieuses, car on
ne peut jamais
retoucher un
cylindre gravé.
Cette retouche
sur positif (voir
fig. 5) est faite
par des prati-
ciens trés au
courant du pro-
cédé et qui, au
grattoir, alle-
gent certains
endroits et, au
pinceau, ren-
forcent ou ma-
quillent cer-
tains autres ;
4° D’autre
part, les textes
d’articles, de
Iégendes, d’an-
nonces, ete,,

GRAVURLE DU PAPIER
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sont impri-
més en noir
sur  cellopha-
ne, avec une
encre spécia-
le, et poudrés
avee du noir
de fumée im-
palpable. On
obtient ainsi
directement
des cello-
textes égale-
FIG. 8. - VUE EN PLAN D'UNE  ment positifs;
TRAMIE POUR SIMILIGRAVURE 50 Photo-
graphies et
cello-textes
positifs sont
confiés au
monteur (voir
fig. 6), qui a
re¢u de la ré-
daction et du
maquettiste
toutes les instructions nécessaires a la mise
en pages. Disposanl le tout sur une glace
transparente poscée sur celle dépolie d’une
table lumineuse, il procede, tel un metteur
en pages d’atelier typographique, a la mise
en place de tous les ¢léments : illustrations
et textes & imprimer. Les différents ¢lé-
ments des pages ainsi montées sont main-
tenus en place par des bandes gommées ;
6° On sen-
sibilise au
bichromate
d’ammonia-
que du papier
au charbon
spécial. Le sé-
chage en est
trés délicat
et demande
température
et degré hy-
grométrique
constants :
70 Puis for-
me lumineuse

Lumiére Lumiére

TIG. 9.- VUE EN COUPE D'UNE
TRAME POUR SIMILIGRAVURE

rig. 10. —
D'UNE

VUL
TRAMIE

EN PLAN
UTILISEE

POUR LA ROTOGRAVURE (fig. G) et pa-
pier au char-

Lumiere bon sont dis-

: posés dans un

erand chassis
a glace forte
et le tout est
insolé devant
une puissante
batterie de

TT: =
LA TRAME
POUR ROTOGRAVURE

FI1G.
DE

VUE EN COUPE

CI-DESSUS

lampes 2 are (voir la photographie, fig. 7).

Cette insolation se fait en deux temps:en
premier lieu pour la forme elle-méme, en
second lieu avec une trame spéciale qui divi-
sera I'image en une succession de petits car-
rés cloisonnés, qui détermineront ensuite la
formation des cuvettes dont avons
examiné 'utilité.

nous

En quoi consiste le tramage

Cest la partie délicate du procédé ; aussi
nous permettrons-nous d’insister un peu sur
sa formation photomécanique.

La trame est un instrument spécial a la
photogravure et qui est constitu¢ par deux
glaces parfaitement planes et sans défaut,
gravées chacune dans un sens et qui. par

collage, donnent une sorte de grillage, a
travers lequel se fragmente une image 2
modelés continus ou demi-teintes. On en

Trame de rotogravure

~Couche sensible bichromatée
ier au charben

77 /,/ “~-Gélatine insolubilisée
~Z g~ par l'insolation du tramage

Papier support de la couche sensible

12 ET 183, - LE MECANISME DU TRA-
MAGE EN ROTOGRAVURE

FIG,

réalise actuellement de trés grandes dimen-
sions : 1 metre % 1 1m 50, par exemple, avee
un prix moyen de 125.000 & 150.000 francs
la picce (environ 10 franes le em?).

La trame pour les clichés en relief (simili-
gravure, par exemple), vue en plan (fig. 8),
fournit un dessin de cette forme ol les traits
noirs sont égaux aux réserves blanches.

En coupe, elle donne I'image de la figure 9,
les lignes noires ayant la méme épaisseur
que les carrés transparents pour permettre le
jeu de la diffraction et de Iirradiation par la
combinaison des formes de diaphragmes et
des écartements de trame.

En rotogravure, on utilise des trames dans
lesquelles les traits, transparents cette fois,
sont, environ, le quart des earrés opaques
(fig. 10). Il en résulte (fig. 11) de minces
canaux lumineux qui opérent la fragmen-
tation par cellules dont nous avons parlé.
Ainsi, le mécanisme du tramage peut étre
schématisé par la figure 12. Aprés insola-
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LUMIERE

Gris
clair,

| P

Gris
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e

A

CLICHE

POSITIF
- Couche
~gelatince
bichromatée
“r-Lramee

Papier support du papier au charbon

r1G. 14, 15, 16 BT 17.— VOICI LES DIFFERENTES
PAR LI PROCEDI EN CREUX,

tion, la lumiére ayant passé par les canaux
Juminecux de la trame a, suivant les proprié-
tés de la gélatine bichromatée, insolubilisé
une série de petites cloisons et, apres le
dépouillement habituel & I'eau ticde, on
obtient de petites alvéoles dans le genre de
la figure 13.

Si nous appliquons un tel papier au char-
bon, insolé¢ et tramé, contre une surface de
mcétal poli, cuivré, par exemple, nous ob-
tiendrons un dépot silhouetté, ayant, apres
le dépouillement, un aspect analogue au
schéma suivant. IKn supposant que nous
ayons choisi comme original un dessin du
type de la figure 14, le positif fournira
sur le papier au charbon un effet photo-
chimique en provoquant des pénctrations
variables de la

PHASES DE LA GRAVURE D'UN CYLINDRE

APPELE ROTOGRAVURE

mée de la gélatine bichromatée (fig. 15).

Le dépouillement nous donnera un relief,
qui, appliqué sur métal (fig. 16), done
retourné par rapport au schéma précédent,
nous montre le métal & nu en A (noir),
peu couvert en B (gris foneé), un peu plus
protégé en C (gris clair) et tres protégé en D
(blanc).

Si, a ce moment, nous faisons agir un mor-
dant attaquant le cuivre (perchlorure de
fer, par exemple), sa pénétration sera nulle
en D (blane du modele), faible en € (gris
clair), moyenne en B (gris foneé) et tres
forte en A (noir pur). On obtiendra alors des
cuvettes ou alvéoles plus ou moins profondes
qui correspondent bien au but que I'on
recherche en rotogravure. Le cylindre pren-

dra I'aspect

Iumicre dans
la couche tra-
FIG. 18.
LA
PREPARATION
DS
CYLINDRES
Les eylindres,
recouverts de
ewivre galvano-
plastique, sont
passes au tour,
pour oblenir un
diaméire bien
déterminé. On
les grossil, findt el polit ensuite a Uaide de pierres
abrasives, de grains et de texvtures différents. Sur la
tourelle verticale est montée la téte a finir le glagage
du cylindre avec du papier au rouge d Angleterre.

suivant de
la figure 17.
FIG. 19.
TA,
MORSURE
DES
CYLINDRES

Les eylindres,
recouverls de la
couche gélatinde
bichromatée dé-
veloppée, sont
gravés par ac-
tion de diffé-
rentes solutions
ae perchlorure de fer, qui, swivant les épaisseurs
variables, détermineron! des cellules plus ow moins
profondes. Les cylindres dotvent étre manutention-
nes, avee beaucoup de soin, sur des chariots spéciaua,
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FIG. 20, — LE FINISSAGE DES CYLINDRES
Pour préserver certains endroils : marges, blancs,
cle., de Uaction de la morsure au perchlorure de
fer, on vernil les eylindres avec un vernis a base de
bitwme de Judée. On procéde également a cerlains
Jfiletages et petiles retouches locales aidant a la
metllewre présentation finale de Uimpression.

Table
chauffante
electrique

pour le
sechage

Souffleurs sécheurs
a air comprime:

Cylindre presseur
en caoutchouc

F1G. 22
SCHEMA D'UN GROUPL
IMPRIMEUR
DI PRESSE A

Bobine de papier vierge Auge a encre ROTOGRAVURE

La morsure des cylindres

Les cylindres (fig. 18) sont
constitués par une ame dacier
recouverte de cuivre galvano-
plastique -fixe ou détachable
(chemise ou wirole). Ils sont
rectifiés avee beaucoup de soin
et polis a glace a I'aide de di-
verses pierres & dégrossir, a finir,
a4 polir. Leur surface doit étre
comme un véritable miroir, sans
aucune raie, sans aucun trou.

C'est sur cetle surface par-
faite que T'on applique la feuille
de papier au charbon i travers
la couche dépouillée de laquelle
s'effectue (fig. 19) lIa morsure au

FI1G. 21. — VUE D'UN CYLINDRE GRAVE

Apreés morsure du perchlorure de fer, le cylindre présente une
série de gravures en creux des textes et des illustrations. Leur
profondeur est cxcessivement faible et watteint que quelques
centiémes de millimétre dans les noirs les plus intenses, comme
ceux des lignes en caractéres gras de la photographie ci-dessus.

perchlorure de fer bien neutre.
Travail délicat. qui demande
beaucoup de soin et d’habileté
pour obtenir un travail régulier
sur toute la surface du cylindre,

14
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FIG. 23. — L'ENCRAGE DU CYLINDRE
Le eylindre gravé baigne dans Uencre liquide. L'excés d’encre est enlevé par la raclette et relombe dans
Cauge. 1l ne reste done de Uencre que dans les ereux gravés du cylindre, fortement pressé contre le papier.

e

" Volant de régfag

Jdé [apressionydu

y @& |[cylindre a
imprime

A
oy Seﬂ'eﬁbobmes_

Fit. 24, — VUE D'ENSEMILE DE LA PRESSI A IMPRIMER SUR PAPIER EN BOBINE
Une presse adimprimer comporte deux éléments imprimeurs correspondant au recto et auverso. Généralement,
on accouple plusicurs deces « duos» d'impression pour obtenir toules les combinaisons a 16, 20, 24, ete., pages,
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rI1G. 25. — LE SECHAGE ACCE-
LERE DE L'IMPRESSION
La vitesse de production pouvant at-
teindre prés de 10.000 evemplaires
Uheure par cylindre, il faut faire
sécher rapidement le véhicule volatil
(xylol, ouw benzine, ou essence) qui
entre dans la composition de Uencre
liquide, C’est le réle de ces souffleurs-
sécheurs, qui envoient de Uair froid
ow chaud (swivant la saison) sur
Uimpression encore humide.

On utilise, suivant les cas, des
solutions dont la densité varie
de 360 a4 420 Baumé, et tout art
du graveur réside dans le choix
judicieux de telle ou telle concen-
tration pour obtenir un effet de
gravure déterminé (fig. 20 et 21).

Voici enfin l'impression

C’est le principe de la presse
a imprimer d'Oberkampf pour
les étoffes qui est encore mis a

contribution, & la différence pres
que les cylindres, autrefois gra-
vés au burin ou mécaniquement,
le sont actuellement photoméca-
niquement (fig. 22).

L’encre employée est extréme-
ment liquide et se compose d'un
pigment, trés finement pulvérisé

.au broyeur a boulets ou aleing,
tenu en suspension dans un
liquide constitué¢ par un léger
vernis fortement dilué par un
solvant volatil : toluol, xylol,
benzol ou encore essence miné-
rale ou d’automobile.

Llessuyage de I'encre en excé-
dent (fig. 23) est effectué par
un appareil aussi simple que
possible, que D'on appelle la
raclette ou « docteur ».

C’est une lame en acier, mince
et tres flexible, que I'on monte
sur une armature rigide ou porte-
raclette. qui est ensuite placée
contre le cylindre de la presse
a imprimer.

Le frottement et !a pression
du eylindre, la nature des pig-
ments de I'encre liquide finis-
sent par déformer la partie de
la. raclette en contact avee le

Anade en cu

(Electrolyte)

FIG. 26. — LE RECUIVRAGE GALVANOPLASTIQUE
Aprés un certain nombre d’opérations de gravure, effacage ct
repolissage, les cylindres diminuent de diamétre, et il est néces-
saire de reconstituer lewr couche de cuivre par dépét galvano-
plastique. Le cylindre, mis en mouvement, étant disposé au
pole négatif de la source de courant, le cuivre 8’y dépose régu-
lierement sur toule la surface. Opération qui demande beawcou P
de surveillance pour oblenir wil cuivre trés homogéne, absolu-

ment nécessaire a toute bonne technique de rotogravure,
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eylindre imprimeur. D’ol la nécessité de la
rendre bien rectiligne par une rectification
a la pierre.

La pression de la raclette contre le eylindre
imprimeur se régle avee beaucoup de pré-
caution, pour ne pas endommager la gravure.

Le séchage de I'encre est accéléré par la
combinaison de souflleurs-sécheurs a  air
comprimé et de tables chauffantes électriques
qui enlevent la presque totalité¢ du liquide
volatil (fig. 24).

Les derniers types de rotatives en creux
polychromes sont méme dotés de cylindres
refroidisseurs a4 température constante, qui
ont pour but de ramener le papier séché i
chaud wvers une température, toujours la
méme, favorisant la régularité du repérage.

Le recuivrage galvanoplastique

Apres chaque impression, il faut effacer
la gravure et enlever, de ce fait, quelques
centicmes de millimetre  d’épaisseur  de

ROTATIVE MIXTE COMBINANT LIMPRESSION

TYPOGRAPHIQUE ET LIMPRESSION EN

(Photo Etabl'* Marinoni, 8 A.C.M,
CREUX

Aw premier plan, a droite. on apergoit Uélément de la rotative en creva dont le papier imprimé, aprés
§'ctre séehdé en hawt de la presse, passe enswite dans les éléments rotatifs typographiques, au centre.

Cette question du chauffage accéléré est
un gros probleme & résoudre lorsqu’il s’agit
d’impressions polyvchromes sur papier con-
tinu, avee lequel on a toujours & craindre
des allongements et retraits intempestifs.
C’est pourquoi (fig. 24) une rotative a creux
est dotée de divers dispositifs qui, en cours
de tirage, permettent de rattraper ces varia-
tions du papier et facilitent I'exécution d'un
travail 4 registre (concordance du recto et
du verso) ou a repérage (concordance des
couleurs d'un méme c¢oté) aussi impeccable
que possible.

cuivre. La couche ainsi utilisable est limitée
a la diminution d’environ 1 millimétre de
longucur sur la circonférence ou environ
0 mm 3 en diamétre par opération. Le 1e :ui-
vrage se pratique environ toutes les dix a
quinze opérations, suivant les travaux. Il
dure environ dix jours avec un dépot de
cuivre de 0 mm 3 4 0 mm 35 par jour sur le
eylindre. A titre d’indication, pour un ey-
lindre de 0 m 33 de diamétre sur 0 m 84 de
long, il faut 4 volts sous 70 amperes (fig. 26).

Apres le recuivrage, il faut dégrossir le
cuivre galvanoplastique brut en le tournang
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avec soin, puis le finir et le polir, de ma-
niére & accorder les cylindres par paires
avec une lolérance maximum de 0 mm 5,
pour avoir, sur la rotative, des développe-
ments circonférenciels aussi synchrones que
possible.

Certaines presses sont a cylindres pleins :
ame de fonte et d’acier tenant avee la couche
galvanoplastique ; d’autres 4 eylindres dotés
de chemises détachables, dont le transport
est plus facile.

cuivre mince, défachables, ayant une épais-
seur d’environ 5/10 de millimeétre.

De cette maniére, l'imprimeur
une grande liberté d’action, car :

10 11 n’a pas a soccuper de la gravure
des planches, opération faite exclusivement
par les maisons de photogravure qui sont
particulicrement outillées pour ce genre
de travail : '

20 11 peut, en vue de «retirages» ulté-

posscde

rieurs, con-
Enfin, il exis- server ces
te des presses, 31 I~ / feuilles min-
])Ell"tlﬂllIICTE i gDNﬂu:umoqraﬁnn . i Real: msr;‘u?'%:a nositifa typas| Puymp';'llt! ges.giaveen i
ment pour les < el sBuey s des i celoghar a3 tires. les remettre
e T E[ gy positirs] | mrioois | fretepeses ‘ I
irages poly- s pages| — 2 sOus presse
chromes, ne o — 1 sans nou-
. o «
travaillant T et pourits s Wl T veaux frais
qu’avee du dos divers et a0 enarpon de gravure,
. | documents " Sensioilisalon,
papier en sur papier inslation sechage comme avece
feuilles sépa- ' les eylindres
oo aur aactife
rées, (_11011113 la cpfnars 111.1;mf.;[,
surveillance 30 n’a
¢
., S 43 s & s’occlu-
est plus facile AT Yo plus & s’occ u
et permet un au o, g per de la cou-
Perchlorure &, Ao .
repérage ; K teuse 5
I o MAGASIN de Fer &4 cuse et si
beaucoup plus 3 délicate pra-
rigoureux. PAPIER : . tique du re-
i IMPRESSION o .
L’avenir Mono- et Polychrome (,l‘”'\.mﬁ('.t-"’d]-‘
,F?,f.féﬁf,. (Rotatives et Presses 4 feuilles)| vanopastique
e B e des cylindres
o svance s ¢y S,
rotogravure i st ) Gy Annos,
T qui d.em.alluk,
Actuelle- _ st RECUIVRAGE une insta l‘fl_
ment, la plu- pagicr imprimé g;:a:ncﬁ::dqu;s tion d’un prix
part des usagés ¢levé et toute
grands pério- une main-
diques hebdo- d’ccuvre ondé-
madaires sont reuse.
exécutés par Un séricux
Ia rotogra- accord entre
vure dans la CILIENTS constructeurs

proportion de
750 80 %,

I.>¢édition
d’art et de
grand luxe y
a de plus en
plus recours. ILa polychromie, également,
prend, chaque jour, de plus en plus de
développement, malgré de trés grosses difli-
cultés d’ordre technique, de matériel et de
personnel.

Car ce procédé exige un matériel de tout
premier ordre, servi par un personnel dont
le goat shr doit étre complété par d’émi-
nentes qualités professionnelles. Il ne souffre
en aucune manicre la médioerité.

A coté des grandes rotatives, il existe des
presses travaillant avec des planches de

SCHEMA D'ORGANISATION D' UNE ROTJGRAVURE
Toute Dimprimerie est une industrie complexe, mais la rologravure,
dont la technique confine a celle du laboratoire, ndécessite encore
plus de soins et d’atiention.

ct photoroto-
graveurs se-
rait 4 souhai-
ter en vue du
développe-
ment de I'em-
ploi de ces planches minces, si pratiques.
11 faudrait de plus, d'une maniére géné-
rale, qu’a I'instar de ce qui se passe en Angle-
terre, Allemagne et IStats-Unis, existe un
véritable enseignement professionnel et tech-
nique d’Etat pour former des collaborateurs
scientifiquement éduqués, ainsi que cela se
doit pour un procédé aussi délicat, dont
maintes opérations confinent & la pratique
de précision du laboratoire et qui, cepen-
dant, a pris unc importance industrielle
considérable, G. Drcaasr.
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DE L'APPAREIL MODERNE DE T. S. F.
A L'ENREGISTREMENT DES DISQUES
A LA PORTEE DE TOUS

Par C. VINOGRADOW

INGENIEUR RADID E., S. E.
ENVOYE SPECIAL DE ¢« LA SCIENCE ET LA VIE » A LONDRES

La réeente Exposition de Londres, consacrée a la radioélectricité, a mis en dvidence deux ten-
dances lrés nettes dans le domaine de la T. S. I, Les dispositifs de montage ayant fait leurs
preuves ne craignent pas la concurrence, mais, pc.rr contre, on recherche de plus en plus la simpli-
Jication des réglages et la meilleure présentation des appareils. 1l faut noter également Uabon-
dance des systémes, qui permettent ¢ chacun d enregistrer soi-méme sa propre voix sur un disque
phonographique vierge. Ainsisle phonographe et la T'. S. F., qui, jadis, s'opposaient, semblent
s‘unir pour obtenir les réalisations phoniques les plus parfaites et les plus pratiques.

1 succes de I'Exposition annuelle de
T. S. I'. de Londres s’aflirme d’année
en annde. Mais si les acheteurs ou les
commercants constatent avee plaisir une
baisse des prix et une présentation des appa-
reils de plus en plus luxueuse et industrielle,
par contre, la technique semble offrir de moins
en moins de nouveautés sensationnelles.
En effet, la prédominance des appareils
ayant adopté des solutions « classiques »
devient la ca-

d’émission, la carte est perforée d’un petit
orifice pouvant étre éelairé de Iintérieur par
une petite ampoule de couleur. Chaque fois
que P'accord du poste correspond i une sta-
tion déterminée, une petite lumiere rouge
s’allume sur la carte 4 coté du nom de la
station. La préeision du commutateur egt
remarquable. Ce dernier, tout en possédant
un nombre de contacts impressionnants, n’al-
lume jamais deux lampes ensemble, ce qui

: est d’autant

ractéristique
principale du
marché actuel
de la radio.
Parmi les
réalisations
s'¢eartant un
peu de lordi-
naire, nous
devons signaler
cependant  un
ingénieux indi-
cateur des sta-
tions, di a Mac
Grégor (fig. 1).
Cet  indicateur
est  constitud
essentiellement
par une grande
wrte d’llurope

plus surpre-
nant que cet
appareil sélec-
tionne des sta-
tions extréme-
ment  voisines
dans I'échelle
des longueurs
d’onde.

Un autre ap-
pareil intéres-
sant contient,
dans un seul
meuble de di-
mensions  nor-
males : un poste
de T. S. F., un
appareil de pro-
jeetion pour le
cinéma parlant

occupant le
dessus de l'ap-  ma. 1.
pareil. A I'em-
placement de

chaque station  sous r1a sTaTION

POUR REGLER CE POSTE SUR UNE I;I_\IISS‘IU_\T
1)1:Z’I‘i-',1l;\[1Nl‘il-'.. IL, SUFFIT D2
.Il[:JGLAL‘r]': JUSQU.A CE QU‘UNL“. PETITIE LAMPE S‘ALI.‘LTI\I]-;
DESIRIE

et enfin un
phonographe
(fig. 2). En
effet, le vérita-
intérét  de

TOURNER LE BOUTON DE

INDIQUEL SUR LA canrtr  ble
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FI1G, 2. — VOICI UN ENSEMBLE QUI COMPORTE
NON SEULEMENT UN PUISSANT RECEPTEUR
DE T. S. F. ET UN PHONOGRAPHE A PICK-UP,
MAIS ENCORL UN PETIT APPAREIL DE PRO-
JECTION CINEMATOGRAPHIQUL

I’Exposition ne réside pas dans le fini et la
réalisation des appareils de T, S. F., mais
bien dans la fusion définitive du phonogra-
phe et du récepteur de T. S. F., et surtout
dans enregistrement des disques par 'ama-
teur lui-méme.

Les progreés accomplis par Denregistre-
ment électrique, depuis un certain temps,
ont permis au phonographe de reprendre sa
place d’honneur au foyer, 4 e6té du poste de
T. S. F. qui, & un moment donné, semblait
le détroner définitivement. Cette année, les
appareils exposés nous permettent méme
de constater, non seulement une réconeilia-
tion de ces deux appareils, jadis ennemis,
mais encore une alliance de plus en plus
¢troite, se traduisant par apparition d’un
appareil unique appelé «radio-phonographe ».

C’est 1a belle sonorité de la reproduction
¢lectrique des disques par le «diaphragme

électrique » ou « pick-up », qui est a la base
de ce rapprochement. En effet, le pick-up
exigeant un amplificateur, il était logique
d’utiliser comme tel les étages basse fréquence
du récepteur de T. S. F. et méme, ensuite, de
réunir les deux appareils en un secul.

Par ailleurs, la vogue toujours ecroissante
et justifiée de la reproduction électrique a
ineité le grand nombre de possesseurs de
postes de T. S. IF. & compléter leurs installa-
tions par un petit moteur de phonographe
et un pick-up permettant la reproduction
électrique du disque. Parmi les divers mo-
teurs exposés, signalons le moteur syn-
chrone, réduit a sa plus simple expression.
Le stator est vissé sur la planche du phono-
graphe méme et c¢’est le plateau porte-disque
qui joue le role du rotor. L’ensemble est a
peine plus épais que le plateau ordinaire.

Mais le pick-up ¢étant un  instrument
reversible, il était logique de penser & I'uti-
liser non seulement pour la reproduction,
mais ¢galement pour Uenregistrement des

FIG. 3. — SUR CE MEUBLE, LINCLINAISON

DU PANNEAU CONTENANT LES ORGANES DI

REGLAGE REND LA LECTURE FACILE ET LA
MANEUVRE AISELR
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disques chez soi, ceci ¢tant d’autant plus
facile a réaliser que tous les éléments néces-
saires pour I'enregistrement sont réunis dans
I’ensemble radiophonographe. 11 faut ajouter
simplement : un mécanisme donnantau pick-
up 'avance nécessaire pour 'enregistrement
en spirale sur le disque vierge, et un micro-
phone pouvant attaquer la premiere lampe
de T. S. F. et nécessaire pour les enregistre-
ments personnels.

Le microphone (fig. 5), en série avee une
petite batterie, est réuni a la prise pick-up
d’un poste récepteur, a travers un transfor-
mateur. Le  pick-up
enregistreur se bran-
che a la place du
haut-parleur, dans les
douilles correspon-
dantes. Si on parle
devant le micro-
phone, les oscillations
¢leetriques ainsi pro-
duites dans le circuit
du microphone sont
transmises aux der-
niers ¢tages du poste
récepteur, qui  les
amplifie et les envoie
dans les enroulements
du pick-up. L’aiguille
de ce dernier, en glis-
sant sur la surface
intacte du disque, vy
trace un sillon et
enregistre ainsi  la
parole. Tl est évident
que le pick-up peut
¢tre aussi bien in-
fluened¢, non  seule-
ment par les paroles dites devant le micro-
phone, mais aussi par toute émission re¢ue
par le poste. Il suflit, pour cela, d’enlever le
microphone et d’aceorder le poste sur une
station dont on désire enregistrer I'émission.

Pour a reproduction ¢lectrique, il suflit
(fig. G) de connecter les deux fils du pick-
up i a prise correspondante du poste.

4 -

FIG.,
TYPE

CI1L

DE RE-

LES

L’enregistrement des disques
a la portée de tous

Nous assistons. aujourd’hui, & Tappari-
tion des premiers appareils destinés au
publie. Leur établissement exigeait la solu-
tion de problémes particuliérement délicats.

ID’une part, il fallait que les disques vierges
fussent en maticre assez molle, pour permet-
tre I'enregistrement et, dautre part, sufli-
samment résistante pour permetire la repro-
duction.

CEPTEUR, TRES REPANDU 1N ANGLETERRE,
RENFERMIE, DANS UN VOLUMI lllfil)UI’I‘, TOUS
ORGANES

Dans un premier systéme, on utilise les
disques métalliques en alliage d’aluminium
trés doux. L'enregistrement se fait 4 I'aide
d’une aiguille d’acier, ou méme d'un style a
diamant. Par contre, la reproduction doit
¢tre faite avee une aiguille de fibre. Ce sys-
teme est actuellement le plus employé., Un
autre systeme utilise Ies disques en maticre
i base dacétate de cellulose. Immédiate-
ment aprés Uenregistrement, le disque doit
eétre enduit d’une solution spéeiale, dureis-
sant sa surface. La reproduction se fait
¢galement avee une aiguille en bois.

Un autre probléeme,
aussi délicat a résou-

dre, d¢tait  celui de
I'entrainement du

pick-up. ¢étant donné
surtout que les mo-
teurs de nos phono-
graphes sont ordinai-
rement peu accessi-
bles et ne possedent
pas un grand excé-
dent de puissance. Tl
fallait ¢galement ren-
dre le mécanisme
d’entrairement adap-
table a n’importe quel
phonographe. Malgré
ces  difficultés, un
erand nombre de solu-
tions, toutes tres
ingénieuses et tres
satisfaisantes, ont été
exposces i Londres. Il
est encore biendifTicile
de se prononcer sur
leur valeur relative.

La figure 7 montre une des nombreuses
réalisations. L’enregistrement est effectué,
sur les disques métalliques, par des aiguilles
en acier. Le pick-up (5 ) est entrainé par une
vis sans fin qui, elle-méme, est mise en
mouvement par une petite roue eaoutchou-
tée roulant a frottement doux sur le plateau
du phonographe (3 ). Pour I'enregistrement,
I’'ensemble formant le bras enregistreur se
place dans un support spéeial (7) fixé sur
le plateau du phonographe. S

Au moment de la reproduction, ce bras
est simplement remplacé par un bras porie
pick-up ordinaire, s’introduisant dans le
méme support. Le méme pick-up est utilisé
pour enregistrement et pour la reproduc-
tion. Seulement, Paiguille d’acier (6) est
remplacée par une aiguille en fibre de bois.

Une solution un peu différente est repré-
sentée par la figure 8. Iei, le pick-up enre-

DU POSTIS
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Microphone

Haut -Parleur

% i‘/Antenne

e |

FIG. 5. — SCHEMA DE MONTAGE
UTILISANT UN POSTE DE T. S. T,
POUR L ENREGISTREMENT ELECTRIQUE D’'AMATEUR

Le courant microphonique, modulé par la voix, est amplifié par
le poste avant d’agir sur le pick-up, qui grave les sillons sur le
disque. On peut ausst enregistrer une émission recue par le poste.

gistreur se fixe sur le bras méme du phono-  dans son

N

graphe ; il porte un petit erochet destiné a
recevoir la vis motrice. L’équipage d’entrai-

ment 'enregistrement électrique,
mais également I'enregistrement
acoustique direet, en utilisant, a
la place du pick-up, un dia-
phragme enregistreur spécial. Ce
dernier porte un petit cornet qui
permet d’enregistrer toutes les
paroles prononcées devant son
embouchure. L'enregistrement est
net, mais notablement plus fai-
ble que celui fait au pick-up.
Nous avons déerit dans La
Seience et la Tie (1) un appareil
francais utilisant un mécanisme
d’entrainement quelque peu dif-
férent de ceux décerits préeédem-
ment. Le bras porte pick-up glisse
le long d’une tige et est entraing
mouvement de translation par une

vis sans fin. La rotation de cette dernicre

nement proprement dit est constitué par un
petit bloe. Un manchon, fixé dans le bloe, se
place sur le pivot central du plateau. Ce
manchon attaque, a l'intérieur du bloe, un
engrenage solidaire de la vis entraincuse.
Une lame métallique fixe le bloe au plateau
méme et 'empéche de tourner. Comme le
systeme préeédent, cet appareil utilise les
disques en alliage d aluminium, mais emploie.
pour I'enregistrement, un style a diamant.

Pour la reproduction électrique de Penre-

gistrement effectué¢ avee I'appareil, il suflit
d’enlever T'équipage entraineur et de rem-
placer le style enregistreur par une aiguille
en fibre de bois.

DISPOSITIF D ENREGISTREMENT
SLECTRIQUE D AMATEUR

I1 y a lieu de noter ici que tous les disques
enregistrés comme ci-dessus peuvent étre
reproduits non seulement électriquement
par un pick-up, mais également par un dia-
phragme acoustique ordinaire muni, évi-
demment, dune aiguille en fibre, pour ne pas
détériorer le disque.

Tous ces appareils permettent non scule-

Le pick-up 5 est guwidé par une vis sans fin enlrai-

née par la pelite roue caoutchoutée qui s'appude

sur le plateau, vers son centre. L'aiguille G trace

done une spirale. — 1, support : 2, plateaw ; 3, dis-
que a graver ; 4, glissiére.

est provoquée par une roue relice par une
courroie a4 une autre petite rouce fixée au
centre du disque. Le méeanisme est absolu-
ment indépendant du bras ordi-

Antenne 5 i
naire du phonographe et se fixe
Wi /’ 5 sur la planche supéricure de I'ins-
Poste //%J//%/ E trument.
, T i L enregistrement se fait sur les
Wiczophone :)'U' ’;); @4[}@ P /ﬁ////'// 'g disques souples, en nmtii'rfl (-cl-iu-
= % 7 T Josique devant étre enduit d’un
| = L 1 L[ produit spécial, aprés enregistre-

1l
1]:}-—55

F1G. 6. — LA REPRODUCTION LELEC-
TRIQUE DES DISQUIES

ment, pour durcir le sillon,
Nous allons maintenant déerire
deux appareils enregistreurs uti-
lisant, pour 'entrainement du dia-
phragme ou du pick-up, un pro-

Le microphone a été débranche. Le courant modulé du pick-up
est amplifi¢ par le poste avant dagir sur le haut-parleur.

(1) Voir La Science el {a Vie, n° 171,
page 263.
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FIG. 8. — AU-
TRE DISPOSI-
TIF D'ENRE-
GISTREMENT

D'AMATEUR
Cest encore une
vis sans fin qui
oblige Uaiguille
du pick-up a
tracer une spi-
rale sur le disque. Ici, e’est le bras acoustique
lui-méme du phonographe qui sert de support.

Quand les disques tournent, I'aiguille suit
le sillon du grand disque et fait déplacer, de
cette fagon, le pick-up sur le disque en alu-
minium. Un contrepoids réglable, glissant le
long du bras, permet de faire varier la pres-
sion du pick-up sur le disque en aluminium,
de fagon a4 permettre A l'aiguille en acier
d’attaquer le disque dans les meilleures con-
ditions. L aiguille est en fibre de bois et ne
peut pas endommager le disque-guide.

Voici enfin un autre enregistreur, basé sur
le méme principe, mais utilisé principale-

cédé bien différent de ceux dé-
crits plus haut.

La figure 10 montre ’ensem-
ble prét pour enregistrement
¢lectrique. Comme on le voit, un
disque ordinaire de 30 centime-
tres est posé sur le plateau du
phonographe et c’est sur ce dis-
que qu’est placé le disque en
aluminium ; un petit tapis en
caoutchoue facilite Pentraine-

ment du petit disque par le grand.
Le bras porte pick-up est muni
d’un petit ressort portant, 4 son
extrémité, une petite aiguille.

FIG. 9. - ENREGISTREUR COMPLET SANS PICK-UP

Iln parlant dans le cornel, Uaiguille du dia-

phragme trace les sillons sur le disque en alwmni-

niwm placé an centre. Le mouvement latéral est

obtenu en wtilisant un disque ordinaire, sur lequel

sappuic une autre aiguille qui suit les sillons cl
entraine le dispositif.

F1G. 10. — ICI, ON UTILISE UN DISQUE-GUIDE SPECIAL
POUR ASSURER LE DEPLACEMENT LATERAL DU PICK-UP

ment pour les enregistrements de la parole
par le procédé acoustique direct. II peut
¢tre monté sur un phonographe ordinaire et
n’exige, pour son fonetionnement, ni pick-up
ni amplificateur. Il est représenté sur la
figure 9. Comme on le voit, ¢’est également
un disque ordinaire qui est utilis¢ pour
I'avancement de Uenregistreur. IL’appareil
proprement dit est constitué¢ par un dia-
phragme acoustique, muni d’un style a dia-
mant et d'un cornet acoustique. Un petit
levier, muni d’un contrepoids & aiguille, suit
le disque guide et fait avancer le style sur le
disque en aluminium.

Ainsi, il nous est dorénavant facile d’en-
registrer les paroles de nos parents, de nos
amis, des personnes qui nous entourent. Nous
pouvons conserver, en les enregistrant, cer-
taines émissions regues par le poste récep-
teur de T. S. I, : discours, reportages, cte.

I’enregistrement d’amateur fait actuelle-
ment ses premiers pas et il est impossible de
prévoir aujourd’hui toutes ses applications
possibles. Qui sait, peut-étre bientot utilise-
rons-nous des messages parlés, comme nous
utilisons actuellement des lettres éerites, ct
nous enverrons i des personnes absentes,
non le papier froid et indifférent, mais la
parole vivante et chaude.

.-N. VINOGRADOW.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

UNE BALANCE SUFFIT
POUR MESURER LE RENDEMENT
D'UNE MACHINE THERMIQUE

Thermodynamique et entropie

Par F. CHARRON
DOCTEUR ES SCIENCES

Le fonctionnement de toule machine thermique est fondé sur deux grands principes : le principe
de I'équivalence, d’aprés lequel la chaleur et le travail constituent deux énergies qui peuvent se
transformer Uune dans Uaulre, dans un rapport fize, et le principe de Carnot, qui indique les
conditions indispensables pour que la chaleur se transforme en travail. Ce sont les principes
mémes de wimporte quelle machine empruntant Uénergie qui lui esi nécessaire a une source de
chaleur. Bien que lrés simples, ces deux principes risquent, s'ils ne sont exposés avec la clarié et
la précision désirables, de donner lieu a des interprétations fantaisistes et erronées. Des exemples
faciles, empruniés a la vie quotidienne, permettent d’ailleurs de les rendre accessibles a tous. On
verra dei commend il faul les interpréler et comment, de ces grandes lois de la thermodynamique,
découle une notion particuliére, celle d’entropie, qui permet aujourd i de mesurer le rendement
d’une machine a vapeur au moyen d'une simple balance pour y peser les diagranmes.

A thermodynamique, cet important
L chapitre de la physique moderne,

est constituée par le développement
de deux grands principes : le principe de
Uéquivalence, duquel découle la notion
d’énergie, et le principe de Carnol qui con-
duit a celle d’entropie.

Cet article est consacré, ainsi que l'in-
dique son titre, & 'entropie. Or, cette fone-
tion, passablement abstraite et diflicile a
vulgariser, est fortement éelairée par les
expositions juxtaposées des deux principes,
dont le second vient combler les lacunes
laissées par le premier.

Ne voulant rien négliger qui puisse faci-
liter au lecteur la compréhension de ce
difficile sujet, nous jugeons indispensable de
appeler sommairement les. deux grands
principes de la thermodynamique, et, de
leurs conséquences, la notion d’entropie se
dégagera plus aisément.

En quoi consiste
le principe de I’équivalence
Le principe de 1'équivalence, auquel sont
attachés les noms de Joule et Robert Mayer,
formulé vers 1840, se réduit sous une forme
tres élémentaire a4 la proposition suivante :
La chaleur et le travail peuvent se transfor-
mer Uune en Uautre; leurs transformations
muluelles se fonl towjours suivani wun {aux

invartable, indépendant du systéme par Uinter-
médiaire duquel celle transformation s’opére.

Si I'on prend comme unité de travail le
kilogrammeétre (1) et comme unité de cha-
leur la grande calorie (2), le taux de la
transformation est de 425 kilogrammetres
par calorie, dans un sens ou dans 'autre.

On désigne généralement par la lettre J

cette constante qui fut déterminée par
d’innombrables méthodes, dont la plus
célébre est celle de Joule.

Ce physicien échauffait I'eau d’un calo-

rimetre en y faisant tourner un moulinet a
palettes qui la brassait, et dont la rotation
était due 4o deux poids suspendus a des
cordes, comme la figure 1 'indique. Joule
pouvait ainsi calculer le travail & dépensé ;
il évaluait, & I'aide d’un thermométre, 1'é1é-
vation de température de I'eau et en dédui-
sait la quantité de chaleur apparue Q. lLe
quotient de ces deux quantités donnait la
constante J, soit 425.

On dit encore qu’il y a équivalence entre
la quantité de chaleur et le travail. Cest de
Ia que le premier principe de la thermody-
namique tire son nom.

Cette allirmation d’équivalence entre la

(1) Travail nécessaire pour ¢élever nn Lilogramme
a la hauteur de un metre,

(2) Quantité de chaleur nécessaire pour élever de
un degré un Kilogramme d’eau,
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quantité de chaleur @ et le travail J @ est
assez ficheusement formulée et doit étre
acceptée sous certaines réserves. Mais n’anti-
cipons pas.

Ce qu’il faut entendre par énergie
g

En thermodynamique, un systéme est un
eniemble de corps ou d’organes, défini avee
préeision ; il peut étre en communication
avece le monde extérieur, duquel il recoit
travail ou chaleur; il peut aussi en étre isolé.

Ainsi, une montre constitue un systéme
qui, par I'intermédiaire du remontoir, recoit
toutes les vingt-quatre heures le travail
nécessaire a la bande de son ressort.

Un pot-au feu, un alambic fournissent
des exemples de systémes

Et, précisément, en vertu de I'équivalence
entre la chaleur et le travail, peu importe
la maniere dont le pot-au-feu a été amené a
I’¢bullition. Que ce soit par pur travail, ou
par chaleur, ou par une combinaison des
deux, I'¢énergie s’est toujours enrichie de
127.500 kilogrammetres.

Comme on dit, Uaccroissement dénergie
ne dépend que de Uétat initial et final, mais
nullement du chemin swivi.

Bien entendu, les nombres représentant le
travail et la quantité de chaleur peuvent étre
négatifs ; ce qui signilie, en langage non
algébrique, que le systeme restitue du tra-
vail ou de la chaleur. Tel est le cas d'un mo-
teur de phonographe dont le ressort se
détend pendant que le

que I'on pose sur un foyer

disque tourne, ou d’un pot-

et qui recoivent de Iexté-

au-feu qui se refroidit en

ricur une certaine quantité
de chaleur.

Au contraire, le liquide
contenu dans une bouteille

méme temps qu’il réchauffe
1’'air ambiant.
Alors, U'énergie de ces

systémes diminue.

« Thermos »  immobile et Enfin, les systémes ana-
bien bouchée peut étre Poids logues & une bouteille
considéré  pratiquement « Thermos », sans aucune
comme un systéme communication mé-
isolé du monde exté- -~ canique ou thermique
rieur, avec lequel il I o avee extérieur, con-
n’échange ni travail 46 1, — EXPERIENCE DE JOULE PGOR 1A servent intacte lewr
ni e.hu.h-ur. DETERMINATION DE L'EQUIVALENT MEca- €nergie qui ne peut

Ceci  posé, consi- NIQUE DE LA CALORIL ni augmenter, ni di-

dérons un systeme -
dans un certain état '

Joule échauffe Ueaw d'un calorimétre, en trans-

mEnuer
C’est Ui ce que Uon

initial : une horloge
d’appartement dont
le ressort est déten-

Jormant en chalewr le travail prodwit par la chute

de denx poids. Le systéme, grice auquel la trans-

Jormation s’opére, est wun moulinet qut brasse Uecan
d’un calorimétre,

convient d’appeler le
principe de la conser-

du. Nous lui fournis-

sons de extéricur un travail & de 2 kilo-
grammetres. Nous disons que son énergie a
augmente de 2 kilogrammétres. Un pot-au-
feu froid (état initial), que nous amenons o
I'ébullition (état final), grice a une quantité
de chaleur @ de 300 calories par exemple,
a regu un accroissement d’énergie de 425X 300

127.500 kilogrammétres (1) (fig. 2).

Mais ce n'est pas tout, nous pouvons, si
nous voulons, fournir & certains systémes
a la fois du travail et de la chaleur. Le pot-
au-feu peut étre amené i ’ébullition, partie
en y faisant tourner un moulinet comme
dans I'expérience de Joule sous effet d’un
travail &, partie en le chauffant directement
sur un foyer qui déverse une quantité de
chaleur @ (2).

(1) Cet aceroissement d’énergie est, d'aprés le prin-
cipe de I"équivalence, ¢gal au produit de la quantité
de chaleur @ par la constante J(425) définie plus haut.

(2) Dapres le prineipe de I'équivalence, on dit que

vation de I'énergie, cas
particulier du principe
de Uéquivalence que nous venons d exposer.

Il existe d'autres variétés d'énergie, mais,
pour ne pas compliquer la question, nous
nous limiterons expressément, dans cet ar-
ticle, aux échanges de travail et de chaleur.

Ainsi Uénergie est une sorte de richesse
d’un systéme, dont Uunité est le kilogrammelre.

Le lecteur a pu se rendre compte, d’apres
la manic¢re dont ’énergie se délinit, que nous
mesurons seulement des augmentations ou
des diminutions, et non pas des wvaleurs
absolues. Nous somimes vis-i-vis de I'énergie
d’un systéme comme un caissier par rapport
a la fortune de son patron. Il en ignore géné-
ralement la valeur, mais il en mesure toutes
les wvariations que ses fonctions de caissier
lui font précisément connaitre.

I'énergie de ce systéeme a augmenté d’une quantité
¢axale A la somme du travail © et du produit de la
quantité de chaleur ) par la constante J, soit de la
quantité & 4 J Q.
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Nous verrons, dans quelques instants, qu’il
en est de méme pour 'entropie. Nous n’en
mesurons que des augmentations ou des
diminutions.

Interprétations fantaisistes
du principe de I’équivalence

Le principe de 1'équivalence est stricte-
ment exact, ne I'oublions pas ; mais il faut
bien avouer qu’il se préte merveilleusement
a d’extravagantes interprétations. It, certes,
nombre de demi-savants, enthousiasmés par
les promesses qu’ils eroyaient incluses dans
son ¢énoncé, en ont tiré certaines conclusions
des plus « réjouissantes » !

Par exemple, disaient-ils, I'eau d’un fleuve,
méme froide, contient de la chaleur en quan-
tité considérable. Si
la température d’un
metre cube de cette
eau s'abaisse de 10°
i 09, cela suppose un
dégagement de 10.000
calories par meotre
cube, auxquelles il en
faut encore ajouter
80.000, si l'eau se
congele. Or, qui nous
empéche de les trans-
former en travail?
Et, puisque le taux

=l =

C’est alors qu’intervient le principe sui-
vant qui compléte le premier et qui, cepen-
dant, Iui est antéricur d'une vingtaine
d’années.

Le principe de Carnot

Le grand physicien Sadi Carnot, réfléchis-
sant aux conditions de fonctionnement des
machines thermiques, émit, des 1824, les
idées suivantes dont les auteurs signalés
plus haut auraient bien dd s’imprégner :

Premicre idée : Pour qu'un engin quel-
conque puisse transformer de la chaleur en
travail, il faut deux sources de chaleur a deux
températures différentes, la source chaude et
la source froide.

Ceci réduit & néant la possibilité d’utiliser

’eau d'une riviere ou de la

i P (;\ mer, méme si clle est chaude,
{..:ﬁ ¢4  pour faire tourner un moteur,
i-» A4 moins que l'on ne puisse
trouver a c¢oté une autre

source a température diffé-
rente. Ainsi 'audacieux réali-
sateur qu'est Georges Claude,
voulant retirer de
I"énergic motrice de

FIG., 2. ~— EXEMPLES D'ENRICHISSEMENT DL
SYSTEMES EN ENERGIE

la surface des mers
tropicales (1), prend
soin de ramener, du
fond, de l'eau gla-

de la transformation
est de 425 kilogram-
metres par ealorie, on

Une pendule que Uon monte, un pot-au-feuw que

Uon porte a Uébullition, emmagasinent de Uéner-

die, sous forme mécanique dans le premier cas,
sous forme thermique dans le second.

cée, et ce n'est pas
la moindre difliculté
de son projet.

voit d’ici le travail

énorme recueilli. Une locomotive pourrait
ainsi fonetionner sans charbon, simplement
avee l'eau froide de son tender qui, a I'ar-
rivée, serait transformée en glace !

On prétend que Diderot demandait ironi-
quement, a I'un de ces discoureurs, combien
il fallait de boules de neige pour chauffer un
four !

Ces errcurs sont, a la vérité, un peu dues
au choix malheureux de certaines expres-
sions, et en particulier, du mot dquivalence,
sur lequel nous reviendrons, et du mot
énergie, dont le sens thermodynamique ne
correspond pas toujours a I'idée wvulgaire
que le langage courant attache a cette
expression.

En somme, le principe de I'équivalence se
réduit a ceci : le travail peut se transformer
en chaleur au taux invariable connu (cela,
c¢’est toujours facile) et la chaleur peut se
transformer en travail aw méme taux de
425 kilogrammélres par calorie.

Mais quand peut-on la transformer ?

Et qu’arrive-t-il, si on ne le peut pas ?

Deuxieme idée :
Méme avec deux sources a lempératures diffe-
rentes, tl est impossible de transformer en
travail toute la chalewr prise a- la source
chaude. Une partie importante est fatalement
restitude a la sowrce froide. IEn vertu du
principe de Uéquivalence, c’est seulement la
différence qui est transformée en travail (2).
Alinsi, quand nous brualons 10 kilogrammes
de charbon dans le foyer d’une machine a
vapeur et que nous dégageons ainsi 80.000 ca-
lories, nous en restituons sous forme de
chaleur, par exemple 20.000 dans la che-
minée, 5.000 par ravonnement dans la chauf-
ferie, 2.000 dans les {rottements divers,
45.000 au condenseur, soit au total 72.000 ;
8.000 calories manquent a I'appel, ce sont
celles-la qui se transforment en travail au
taux voulu (fig. 3).
Troisieme idée : Appelons 1" la tempéra-

(1) Voir La Science el la Vie, n® 163, page 18.

(2) Carnot, quand il énong¢a ce principe, croyait
que la chaleur prise a la source chaude se retrouvait
tout entiére i la source froide. Vers la fin de sa vie,
il rectifia cette erreur.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

150

L4 SCIENCE

ET LA VIE

ture absolue (1) de la source chaude (la
chaudicre), 7', celle de la source froide (le
condenseur). Dans les meilleures conditions
possibles, il y a proportionnalité entre les
quantités de chaleur Q, versée par la source
chaude, Q, restituée a la source froide, et les
temperatures correspondantes.

En langage ordinaire, ceci veut dire que si
la chaudicre est 4 4500 absolus (1779 centé-
simaux) et le condenseur a 300° absolus
(270 centésimaux), la quantité de chaleur
restituée au condenseur est les deux tiers
de la quantité fournie a la chaudiére. Done
fo Siete getile- 20,000 Calories
ment est uti-
lisé. La notion T
de rendement
découle de la.

Or, ce rende-
ment maxi-
mum ne dé-
pend que des
températures
des deux sour-

Rayonnement |

Froltements 2.000 Calories

ralentes a 1.000 calories puisées a 1000; Ia
preuve, ¢’est que I'on pourra retirer beau-
coup plus de travail dans le premier cas
que dans le second.

Voici encore autre chose : prenons un sys-
teme isolé, une sorte de bac a4 deux compar-
timents, contenant 100 kilogrammes d’eau &
1000 et 100 kilogrammes d’eau & 20°, Ouvrons
une vanne intérieure et mélangeons le tout :
nous obtenons 200 kilogrammes d’eau & 6009,
dont I'énergie est la méme.

Cependant, avee le premier systéme, nous
pourrons faire tourner une machine a vapeur,
tandis que le second n’est plus bon a rien.
Done, la conservation de U'énergie correspond
tout de méme a
la perie de
quelque chose.

Jeei montre
que le mot
équivalence
doit étre pris
dans un sens
restreint, et

8000 Calories seulement
sont transformees en travail

—_—

7 A

,//////// e R
7 %

7 G

ces et nulle- que le mot
ment de Magent 4snnnéalnrm énergie ne re-
de la transfor- CONDENSEUR présente pas

mation. En
conséquence, il
Sfaut élever le
plus possible la

3. — BILAN

TFIG.

DE LA REPARTITION
DANS UNI

une richesse
convertible en
travail méca-
nique. Aussi

DES CALORIES
MACHINE

température de
la chaudiere ; on
augmente ainsi
la proportion de

Le chauffewr vient denfourner 10 kilogrammes de charbon qui,
en brillant, dégageront §0.000 calories. Que vont devenir ces
calories ? 20.000 ' échappent par la cheminée, 5.000 par rayon-
nement, 45.000 dans le condensewr, 2.000 dans les frottements.
8,000 calories manguent @ Uappel. Ce sont celles-la qui vont

bien, des phy-
ciens comine
Gibb: et Helm-
holtz ont

chaleur utilisée.

Quelques in-
venteurs crurent autrefois tirer un grand
bénéfice des machines a vapeur d’éther. Ils
ne firent rien de bon. Les ingénieurs actuels,
en conlormité avee le prinecipe de Carnot,
font des machines &4 vapeur de mercure (2)
et obtiennent des rendements ¢élevés.

Le mot « équivalence »
appelle des réserves

Nous comprenons maintenant combien ce
mot « équivalence », pris dans son sens
absolu, est ici deplacé,

Il n’est pas vrai de dire qu'un travail et
la quantité de chaleur correspondante sont
équivalents, car si nous voulons faire tourner
une machine, ces deux ¢énergies ne donneront
pas le méme résultat.

Il n’est pas vrai non plus de dire que
1.000 calories puisées a 1.000° sont équi-

(1) Clest la température centésimale augmentée
de 273.

(2) Voir La Science el la Vie, n¢ 145, page 63.

étre transformées en travail.

¢prouve le be-
soin de définir
Vénergie utilisable, qui correspond précisé-
ment a la quantité du travail mécanique
que 'on peut retirer d’'un systéme.

D’aprés les exemples donnés ci-dessus,
toute ¢nergie thermique fournie 4 une ma-
chine motrice se partage en deux portions :
lune, dite utilisable, que U'on voudrail aussi
grande que possible et qui se transforme en tra-
vail mécanique ; Uautre qui se retrouve sous
Jorme de chaleur dégradée a une température
plus basse : elle est inutilisable.

Nous n’avons pas encore prononcé le mot
d’entropie, mais nous y arrivons. ~

Qu’est~ce

qu’une transformation réversible ?

On appelle ainsi une transformation qui
s'ewéeute dans des conditions extrémement voi-
sines de celles qui maintiendraient le systéme
considéré en équilibre.

Quelques exemples rendront plus claire
cette notion :
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Deux poids égaux de 3 kilogrammes atta-
chés aux deux bouts d’une corde enroulée
sur une poulie parfaitement graissée sont en
équilibre. Mettons d'un ¢6té une surcharge
de 2 grammes ; le poidsle plus lourd descend
tout doucement pendant que I'autre monte.
Le systeme évolue d’une maniére 4 peu pres
réversible. Si nous mettions 5 kilogrammes
d’'un eoté et 1 de autre, le systéme se met-
trait brutalement en marche et se transfor-
merait irréversiblement.
~ Ou bien encore un bain-marie, dans lequel
I’eau chaude i 1000 échauffe le liquide inté-
ricur &4 99°, fournit I'image d’une autre trans-
formation a4 peu prés reversible. Tandis qu'un
pot-au-feu a 1009, chauffé par une flamme de
paz i 1.6009, Pest irréversiblement.

Enfin, la vapeur qui se détend a 'intérieur
du eylindre d’'une locomotive, en poussant
le piston, offre un troisicme exemple d'une
transformation a4 peu preés reversible, en
négligeant les pertes par les parois. Au
contraire, quand le méeanicien envoie, a tra-
vers les purgeurs, un violent jet de wvapeur
qui s’échappe bruyamment dans Datmo-
sphere, voila une détente tout A fait irré-
versible (fig. 4).

Nous avons fait allusion, 4 propos du
principe de Carnot, aux conditions du ren-
dement maximum. Celles-¢i supposent la
réversibilit¢ des phénomenes.

Comment conceveir la notion d’entropie

Nous sommes maintenant mieux pré-
parés a aborder cette notion, mais seule-
ment dans un cas tres simplifié,

Reprenons notre machine & vapeur avee
sa chaudicre a 4500 absolus et son conden-
seur a 3002 absolus.

Nous fournissons a la chaudicre, et d'une

FIG. 5. A, B,
DIAGRAMME
ENTROPIQUE

-

Les valewrs de
lenlropie sont
portées en abs-
cisses, celles de
la temperature
en  ordonndes. 0
Le rendement

de la machine, dans lequel le fluide évolue suivant
le cycle A\ B, B, A,, enlre les tempdratures abso-
lues Ty et Ty, est égal aw rapport de celte aire a

Uaire totale A, B, b a.

B2

Temperature
i

I
]
+
1
H
]

Entropie

e

b

mantére réversible (ceci est formellement
supposé¢), une quantité de chaleur @ a la
température de cette chaudiere 7', Le quo-
tient de cette quantité de chaleur par la tem-
pérature mesure la quantité dont 'entropie
s’est enrichie.

Ainsi Uaugmentation d’entropie d’un sys-
iéme, c’est le quotient de la quantité de chaleur
qui lui est fournie par la température sous
laguelle a licw celte opération d’une manicére
réversible.

(est le grand physicien Clausivs qui in-
troduisit cette notion.

Nous ne comptons d’ailleurs pas sur cette
définition trop abstraite, qu’il faut bien
donner cependant, pour faire saisir cette
notion, mais plutot sur certaines consé-
quences remarquables.

Observons d’abord que I'entropie, ainsi
que nous 'avons annoncé. se mesure par des
différences, accroissements ou diminutions,
tout comme 'énergie. Les remarques faites
plus haut a ce sujet sont donc encore va-
lables. +

11 résulte de la définition méme que 'en-
tropie, multipliée par la température sous

laquelle la chaleur est intro-
duite, donne cette quantite de
chaleur. On pressent tout 1'inté-
rét de cette notion dans 1'étude

des machines thermiques. Les
ingénieurs utilisent des mé-

Tkg

@ Vapeur sous pression
¥
‘l 3kg =
pary
3 kgloZ

il & 7./, séchappant

thodes graphiques et dessinent
des diagramones. Le diagramme
entropique est construit en tra-
cant la courbe représentative de
la température en fonction de
’entropie. L'aire A, B, ba est
égale a la quantité de chaleur
versée par la source chaude 4 la
température 7', de la chaudicre.

¥FIG. 4. — EXEMPLES DE

REVERSIBLES (EN HAUT) ET IRREVERSIBLES
(Voir les explications dans le texte de celle page.)

TRANSFORMATIONS,

De méme 'aire 4, B, ba est
¢égale a la quantité de chaleur
restituée a la source {froide,
c¢’est-a-dire au condenseur. Le

QUASI
(EN BAS)
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rendement théorique de la machine est donné
par le rapport des deux aires A, B, B, 4,
et 4, B, b a. Il sullit de les découper, et
deux pesées permettent done de déterminer
un rendement.

Un systéme « isolé » évolue toujours

de facon que son entropie augmente

Un vase bien calorifugé 4 deux compar-
timents contient d'un eoté de 'eau bouil-
lante, et de l'sutre un méme poids d'eau
glacée. Au bout de quelques heures, les tem-
pératures se sont uniformisées et 'eau est
tiede. L'énergie du systéme n’a pas varié, le
premier principe de la thermodynamique
I'enseigne. It 'entropie, qu'est-elle devenue ?

On serait presque tenté de répondre qu’elle
n’a pas changé non plus, puisque le systeme
n'a recu ni donné de chaleur.

Mais cette transformation est irréversible
et ne permet pas le calcul de 'entropie. Il
faut réversiblement enlever de la chaleur a
I'eau chaude et non moins réversiblement
en restituer a4 'eau froide, et alors, en vertu
de la définition de Dentropie, il se trouve
qu’elle a augmenté, car la premicére opération
s‘opére 4 une température supéricure a la
deuxicme,

Cette remarque est fondamentale et peut
étre géndralisée. L'augmentation d’entropie cor-
respond a la diminution des contrasies, a une
diminution de Uénergie utilisable, ou, si U'on
veut, a une usure du systénie,

Comment on peut appliquer
la notion d’entropie a I’Univers

Actuellement, il existe des astres tres
chauds qui se relroidissent. La T'erre elle-
méme présente des contrastes @ osa tempé-
rature centrale est élevée, sa température
superficielle est faible. Peu & peu, cette
planéte va se refroidir enticrement jusqu’au
centre, le Soleil et les étoiles aussi, et le
dernier stade de I'Univers correspondra a
une course d'astres roids, morts, continuant
a déerire leurs formidables orbites dans une
nuit totale et glacce.

Cet état peut étre momentanément troublé
par un cataclysme tel qu'une rencontre
rétablissant I'incandescence des astres tombés
les uns sur les autres. Mais tout choe cons-
titue un phénomene irréversible ; les astres
réchaulfés retourneront a I'état refroidi, de
sorte que I'état final obscur et glacé est
probable.

A ce moment, I'entropie de I'Univers aura
atteint son maximum.

Mais, outre qu’il est délicat d’ap; liquer a
I'ensemble de I'Univers des conclusions va-

lables pour un systéme isolé, certaines théo-
ries modernes s’opposent a ces conclusions.

L’entropie et le calcul des probabilités

Le repos apparent des corps inertes cache
une vive agitation corpusculaire (1). Un gaz
est constitué par un nombre considérable de
molécules en agitation perpétuelle, rebon-
dissant les unes contre les autres et contre les
parois du récipient qui les contient. L’agita-
tion est d’autant plus grande que la tempé-
tarute est plus élevée.

Mais, alors, si tout est mouvement, quelle
sera done la différence entre un gaz dit en
repos ou bien en mouvement réel ?

C’est que, dans le premier cas, les moléeules
vont aussi souvent et avee la méme vitesse
moyenne a droite ou a gauche, vers le haut
ou vers le bas. Dans le tube d’un soulfflet,
les molécules vont en moyenne plus vite vers
I'extrémité libre ; il en résulte un mouvement
d’ensemble.

Ces deux exemples font comprendre la
notion intéressante d’équilibre statistique.

Imaginons maintenant deux gaz dans un
récipient 4 deux compartiments : d'un eoté
de l'oxygene, de I'autre de I'azote. Le tout
ala méme température et i la méme pression.
Ouvrons une vanne dans Ia cloison. Chaque
gaz va-t-il rester sur ses positions ?

Evidemment non. Cest exactement comme
si on disposait, sur un billard, cinquante
boules rouges d'un c6té, cinquante boules
blanches de I’autre, et que des joueurs armés
de queues se missent 4 caramboler dans le
tas. Il parait bien sur qu'au bout de peu de
temps le billard serait uniformément par-
semé de billes rouges et blanches.

De mdéme, les molécules d’azote et d’oxy-
geéne a force de se promener en tous sens et
de rebondir les unes contre les autres, finiront

par se mélanger intimement et unifor-
mément.

Sans qu’il soit besoin d’insister au moyen
de caleuls difliciles, on a Dintuition que
I'é¢tat de répartition uniforme correspond a
une probabilité tellement plus grande qu’il
s'impose avec une quasi-certitude.

De la découle une nouvelle propriété de
Uentropie, en relation ¢iroite avee la probabilité
d’'un état.

On voit que cette notion d’entropie, que
ncus avens pu présenter d’une facon rdlati-
vem.nt simple, conduit a des développe-
ments inattendus d’ordre physique et méme
métaphysique, sur lesquels nous ne pouvens
nous c¢tendre, mais qui méritaicnt cepen-
dant d’¢tre ici signalés. F. CHARRON.

(1) Voir La Science et la Vie, no 117, page 207,
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POUR SUPPRIMER LE ROULIS DES NAVIRES

Par Jean BODET
ANCIEN EIFVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE

Pour la premiéve fois, un paquebot de gros tonnage va éire équipé de dispositifs stabilisaleurs
contre le roulis. (est le paquebot italien Conte di Savoia, de 48.000 tonnes, qui sera muni de
trois gyroscopes, dont les volants, de 4 métres de diamelre, ne péseront pas moins de 100 tonnes.
Le probléme de la stabilisation automatique des navires — dont Uintérét sollicite les techniciens,
qu'il s agisse du plus grand confort des passagers, du tir de Uartillerie navale ow de la manwuore
des avions sur des navires spéeiaux (1) — a déja fait Uobjet de plusieurs solutions : nageoires
stabilisatrices inventées par Uingénicur japonais Molora, cilernes antivoulis en usage en
Allemagne, gyroscopes. C'est a U Allemand Schlick qu’est due Uidée duliliser le gyroscope
pour combaitre le roulis. Awjourd hui, deux systémes sont en présence : le sysiéme de I Amé-
ricain Sperry (qui équipera le Conte di Savoia) et le systeme du Fran¢ais Fiewx, wlilisé sur
certains bétiments de la marine de guerre francaise. Voici un exposé complet el accessible
tous de ce probléme fort délicat de la stabilisation automatique des navires.

‘acTioN des vagues de la mer sur la en méme temps quiil fatigue la coque.

coque d'un navire eommunique a ce

dernier des mouvements oscillatoires
de deux sortes : dans le sens longitudinal,
ces oscillations constituent le {angage ;
dans le sens transversal, elles portent le
nom de roulis. Ce dernier mouvement est
de beaucoup le plus génant et peut méme,
dans certains cas, compromettre la sécurité
du batiment, alors que le tangage est rela-
tivement peu prononeé, surtout sur les
navires de fort tonnage. C'est pourquoi de
nombreux inventeurs ont imaginé divers
procédés de stabilisation dans le but de
supprimer le roulis ou, tout au moins, de
Patténuer dans de fortes proportions, et se
sont efforeés, avee plus ou moins de sucees,
de mettre au point des réalisations pratiques
de leurs conceptions.

C'est qu’en effet la suppression du roulis
présente de l'intérét a beaucoup de points
de vue. Ainsi, a4 bord des navires de com-
merce et des paquebots, elle se. traduit par
une augmentation du confort, & la fois pour
les passagers et pour DI'équipage. Sur les
navires de guerre, la stabilisation facilite la
mancwuvre de Dartillerie et augmente Ia
précision du tir; sur les batiments porte-
avions, en particulier, elle permet 'envol et
T'atterrissage des avions sur le pont avec
séeurité, méme par gros temps. Dune maniére
wénérale, le roulis réduit sensiblement le
rendement de D'appareil propulseur et le
soumet a des efforts irréguliers ; de plus, il
fait perdre au navire une partie de sa vitesse,

(1) Voir La Science el la Vie, n® 155, page 402,

De nombreux bitiments de tvpes divers :
paquebots, cargos, yachts, contre-torpilleurs,
porte-avions, sous-marins, cte., sont aujour-
d’hui munis de stabilisateurs de différents
systeémes, permettant de soustraire plus ou
moins complétement les navires a l'action
de la houle.

Le mécanisme du roulis

Supposons qu'un batiment queleconque,
flottant dans I'eau ealme d’un bassin, soit,
par un procédé quelconque, éearté de sa
position d’équilibre verticale, de manicre
que son inclinaison ne dépasse pas guelques
degrés, puis soit abandonné a lui-méme. Il va
alors revenir a sa position d’équilibre, apreés
avoir effectué, de part et d’autre de la ver-
ticale, une série d’oscillations d’amplitude
décroissante. L’expérience montre que ce
mouvement est analogue 4 celui d’'un pen-
dule plaeé dans un milieu résistant. En par-
ticulier, on peut considérer que la période
d’oscillation, ¢’est-a-dire le temps qui s écoule
entre deux passages dans le méme sens des
mits par la verticale, est toujours la méme
quelle que soit Pamplitude, pourvu que cette
dernicre ne dépasse pas une dizaine de
degrés. Pour des inclinaisons supéricures,
on observe que la période d'oscillation a
tendance a croitre.

La période propre d’un navire — celle
correspondant aux oscillations de faible
amplitude — dépend évidemment de la
forme de la coque et du poids total ; de plus,
elle varie avec la position du centre de gra-
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vité, et. par suite, avec la répartition de la
charge a bord ; a4 charge totale égale, un
cargo pourra done se comporter différem-
ment d'une traversée a I'autre.

Les paquebots transatlantiques de fort
tonnage ont des périodes d’oscillation extré-
mement longues, pouvant dépasser 25 secon-
des. Pour les biatiments lourds comme les
cuirasscés, le chiffre correspondant est de I'or-
dre de 15 secondes, tandis que, pour les bati-
ments légers, torpilleurs et contre-torpilleurs,
il tombe couramment a 4 ou 5 secondes. Ce
sera done ce dernier type de batiment qui
sera le plus exposé au roulis, ear, par gros
temps, la période de la houle pourra prendre
des wvaleurs wvoisines de la période propre
du navire et comprometire ainsi, dans cer-
tains cas, sa sé-
curit é.

On sait que la
houle n’est pas
constituée par
un déplacement
d’ensemble du
liquide consti-
tuant la vague,

y ait, & proprement parler, de choe sur la
coque. Aujourd’hui, on explique le roulis
en remarquant que, lorsqu’une vague aborde
un batiment par le travers, les pressions
exercées par I'eau des deux c6tés de la coque
ont des valeurs différentes et qu’il en résulte
un couple tendant a faire tourner le navire
autour de son axe longitudinal, et & amener
ses mats 4 coincider aveec la normale a la
surface de la vague. Dans cette derniére posi-
tion, en effet, les pressions des deux cotés de
la eoque, a babord et a tribord, sont égaleset,
si le navire était complétement dépourvu
d’inertie, comme nous le supposons dans la
figure 1, ses mits seraient, 4 chaque instant,
dirigés suivant la normale a la surface des
vagues, ¢’est-ii-dire que la période du roulis
serait rigoureu-
sement égale a
la période de la
houle. Si, au con-
traire, nous sup-
posons que le
navire ait une
tres grande iner-
tie, c¢’est-a-dire

mais bien par  FiG. 1. —— UN NAVIRE, SUPPOSE DEPOURVU cOMPLETE- qu’il n’obéisse
un ensemble de MENT D INERTIE, S'INCLINERAIT DE TELLE MANIERE, qu’avec une

mouvements 0s-  SOUS L'ACTION DI LA
cillatoires effec-
tués sur place,
se propageant
avec une certaine vitesse (1). On désigne sous
le nom de période de la houle le temps qui
s’¢coule entre le passage en un méme point
des crétes de deux vagues successives. Ce
temps est généralement de 'ordre de 8 secon-
des pour les grandes vagues que I'on observe
pendant les tempétes. Ce n'est que tout a fait
exceptionnellement que l'on a pu mesurer
des périodes supérieures a 20 secondes. La
plupart du temps, la houle est constitucée
par la superposition de deux ou plusieurs
systemes simples de wvagues, de périodes
I¢gérement  différentes, qui interférent, de
sorte que, dans la réalité, les réactions de la
houle sur la coque des navires sont d’une
grande complication. Pour plus de simplicité
et de clarté, nous n’envisagerons, dans ce
qui va suivre, que des houles «simples », cons-
tituées par des trains de vagues de périodes
bien déterminées et d’amplitudes constantes.

On a cru pendant longtemps que les
oscillations des navires étaient provoquées
et entretenues par le choe des vagues venant
se briser sur leur coque. Pourtant, il n’est
pas rare d’observer un roulis trés accentué
dans le cas d’une houle trés douee, sans qu'il

(1) Voir La Science el la Vie, n® 166, page 289.

HOULIL,
RAIENT CONSTAMMENT DIRIGES SUIVANT LA NORMALL
A LA SURFACE DES VAGUES

extréme lenteur
aux efforts
transversaux
qui lui sont ap-
pliqués, il demeurera, comme nous l'avons
représenté sur la figure 2, avee ses mats
verticaux, insensible au roulis. En prati-
que, les navires n’étant ni dépourvus
d’inertie, ni dotés d’une inertie infinie
comme dans les exemples précédents, seront
soumis a une série d'impulsions au rythme
de la houle, et obéiront a ces impulsions avec
un certain retard, d’ailleurs variable ; leur
mouvement, extrémement complexe, dépen-
dra a la fois de leur période propre et de celle
de la houle. Ainsi, si nous supposons, par
exemple, quun paquebot possédant une
période propre de 22 secondes soit soumis a
I'action d’un train de vagues se succédant
a intervalles de 8 secondes, la période du
roulis (qu’il ne faut pas confondre avee Ia
période propre d’oscillation, ni avecla période
de la houle) sera de 88 secondes. Clest-a-dire
que le paquebot effectuera quatre oscillations
simples d’amplitude croissante, puis quatre
oscillations simples d’amplitude déeroissante
et recommencera ce cycle indéfiniment.
Si la période du paquebot était de seulement
21,4 secondes, la houle restant la méme, le
caleul montrerait que la période du roulis
atteindrait 856 seccondes, soit prés d’un

QUL SIES MATS RESTI-
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quart d’heure et comprendrait quarante
oscillations simples du paquebot d’ampli-
tudes croissantes suivies de quarante oscil-
lations d’amplitudes décroissantes. On voit
done que de trés faibles variations dans la
période du navire, comme du reste dans la
période de la houle, suflisent pour changer
considérablement I'allure du phénomene,

Le cas particulier on la période propre du
navire est égale a celle de la houle présente
une grande importance dans la pratique, car
il intéresse tout particulierement les bati-
ments Iégers, les torpilleurs, par exemple. Les
efforts périodiques des vagues ont alors pour
effet d’accroitre Pamplitude des oscillations
de telle maniére que le batiment court le ris-
que de capoter, méme si la houle n’'est pas
violente, car il -
s’agit la d’un +
véritable phéno-
méne de réso-
nance qui dé-
pend beaucoup

détail les solutions de ce probléme qui sont
devenues en quelque sorte classiques, et
qui sont actuellement appliquées sur un
certain nombre de batiments. Le dispositif
suivant, qui a été installé, tout récemment,
sur des batiments de quelques centaines de
tonnes, se distingue de tous les autres par
sa conception trés originale. Il est dd 4 un
Japonais, le docteur Motora, et a été installé,
en particulier, sur le Mutsu Maru, petit
vapeur déplagant 590 tonnes et servant -au
cabotage. Il consiste en deux nageoires
latérales, d’environ 1 meétre de long sur
1 metre de large et faisant saillie & Dlexté-
ricur de la coque, naturcllement bien au-
dessous de sa ligne de flottaison. Ces nageoires
sont orientables un peu a la maniére des
ailerons d'un

1‘" avion et jouent

un role analo-
gue. Lorsque le
roulis a ten-
dance a s’amor-

plus de la pé- il b R cer, les nageoires
riode des vagues Il I\ ' s'orientent de
que de leur il i telle manieére
force. En prati- FlG. 2. — UN NAVIRE POSSEDANT UNE INERTIE INFINIE que, par lDeffet

que, le danger
est cependant

moins grand Les ¢fforts qui s'exvercent sur la coque du bdtiment tendent a
qu’on pourrait  incliner les mdts vers la normale a la surface des vagues.

le supposer. En

effet, d’une part, la houle est loin d’étre
simple, et la présence simultanée de plusieurs
systemes de vagues de périodes différentes
modifie allure du phénomeéne. D’autre part,
nous avons vu que, pour des oscillations
trés amples, la période propre d’un navire
croit, ce qui détruit I'égalité des périodes
et, par conséquent, la résonance. IEnfin,
Iénergie absorbée dans les oscillations eroit
tres rapidement et limite en pratique I'am-
plitude. On met souvent a profit cette
constatation en munissant les coques de
quilles ou nageoires latérales qui empéchent
I'amplitude des oscillations de prendre des
valeurs exagérées, en méme temps qu’elles
augmentent la période propre du navire.

Une solution japonaise originale :
_ les nageoires stabilisatrices

11 résulte de ce que nous avons dit précé-
demment sur lorigine du roulis qu’il est
nécessaire, pour stabiliser complétement un
navire, d’opposer a chaque instant aux
efforts qui tendent a faire tourner la coque
dans un certain sens, autour de son axe
longitudinal, des efforts égaux et directement
opposés. Nous examinerons plus loin en

CONSERVERAIT SA POSITION VERTICALE AU PASSAGE de
' DE LA HOULE

la vitesse
propre du na-
vire, l’eau
exerce sur elles
une pression qui
¢équilibre le couple de roulis. Cependant
ce résultat n’est obtenu que si la vitesse du
navire est suffisamment grande, car la
pression de I'eau sur les nageoires est pro-
portionnelle au carré de la vitesse relative.
A faible vitesse, Deffet stabilisateur déeroit
rapidement et est nul lorzque le navire est
a I'arrét, ce qui peut étre génant dans le cas
d’un aceident de machine obligeant a stopper
par gros temps.

Par temps calme, les nageoires peuvent
étre ramenées dans les logements prévus a
cet effet, & lintérieur de la coque, ce qui
permet de supprimer la résistance supplé-
mentaire 4 Pavancement, qui résulte inévi-
tablement de leur emploi.

L’orientation des nagcoires s’opére auto-
matiquement, grice & un moteur électrique
commandé par un gyroscope (d’une maniére
analogue au systéme Sperry, dont nous par-
lerons plus loin) ; leur manceuvre s’opére pres-
que instantanément, le changement d’orien-
tation demandant noins d’une seconde.

Les résultats obtenus avec ce dispositif
ont été jusqu’ici encourageants. En effet,
ona pu constater,au cours des essais, que la
valeur moyenne du roulis (valeur moyenne
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3. — DES

SCHEMATIQUE
18 ANTIROULIS (SYSTIMIE TRAHM) A
BORD D'UN PAQUEBOT

FI1G.
CITERN

DISPOSITION

Les dewx réservoirs A el B communiquent, a leur

partic supéricure, par un tube rempli d’air el, a

leur partie inférieure, par une canalisation C. Le

liquide, en passant dun réservoir dans autre,

exécute des oscillations dont on régle a volonté la

periode en freinant plus ow moins le passage de
Cair a Uaide du robinel R.

de I'amplitude des oscillations mesurée en
degrés par rapport a la verticale) ne dépas-
sait pas 3 degrés par mer agitée, alors que,
dans les mémes conditions, mais sans sta-
bilisateurs, le navire s’inclinait, en movenne,
de 12 degrés sur la verticale,

Les citernes antiroulis

Il y a déja longtemps que 'on a remarqué
que les caractéristiques d’un navire et, en
particulier, sa période propre d’oscillation,
sont modifi¢es lorsque de I'eau est suscep-
tible de se mouvoir librement dans certains
compartiments de la coque. En 1881, on
essaya d’utiliser cette proprié¢té a bord du
cuirassé anglais Inflexible, qui avait ten-
dance a rouler exagérément. Ce procédé, qui
a du étre abandonné car les choes de I'eau
sur les parois de la coque menacaient par
gros temps la solidité du baliment, est a
FPorigine du systéme de citernes antiroulis
mis au point par un Allemand, le doecteur
IFrahm. ILa figure 3 en montre la disposition
schématique.

Les deux réservoirs A et B, placés I'un a
babord, 'autre & tribord, et & moitié remplis
d’eau, sont réunis & leur partie inférieure
par un canal C et a leur partie supéricure
par un tube rempli d’air. Dans cet ensemble
hermétiquement clos, le liquide peut effec-
tuer des oscillations et se comporte alors
comme un pendule se mouvant dans un
milieu résistant. Il est possible de faire varier
la période de ces oscillations en augmentant
ou en diminuant la résistance au mouvement

du liquide, c’est-a-dire en fermant plus ou
moins le robinet R. En pratique, on agira
sur ce robinet de telle maniére que la période
des oscillations du liquide dans les réservoirs
soit rigoureusement égale a la période
propre du navire.

Dans ce cas particulier, lorsque le bati-
ment se met a « rouler », le liquide effectue
des oscillations en passant du réservoir A
au réservoir B et réciproquement, mais avec
un retard d un quart de période sur les oscilla-
tions du navire. Par conséquent, toutes les
fois que le batiment passe par la verticale,
avant de s’incliner, par exemple, sur tribord,
il se trouve que, précisément, le niveau dans
le réservoir de babord est a4 son maximum
et celui dans le réservoir de tribord 4 son
minimum ; le poids de 'eau du systéeme a
done tendance a s’opposer au mouvement
de roulis et diminue la vitesse avec laquelle
le navire passe par la verticale. Le phéno-
meéne inverse se produit lorsque le batiment
s’incline sur babord. Il en résulte que les
oscillations du navire s’amortissent treés
rapidement. Il convient, d’ailleurs, de remar-
quer que 'effet stabilisateur de ce systéeme est
nul lorsque le navire ne « roule » pas et est
d’autant plus grand que le roulis est plus

accentud.

Les deux premiers navires munis du sys-
teme Frahm furent 1I'Ypirango ct le Corco-
vado, de la compagnie allemande Hamburg-
America, qui assuraient la liaison entre
Hambourg, Mexico et Buenos-Aires, et qui
tenaient trés mal la mer. Llinstallation de

R
.

DISPOSITION DES CI-

SYSTEME

LA FIGURE 3 PAR SUPPRESSION DE LA
CANALISATION D'EAU

NOUVELLE
TERNES ANTIROULIS DERIVANT DU

FI1G. 4. —
DE

Bien que les citernes A el B communiqueni direc-

tement avec la mer, le principe de la stabilisation

est le méme que dans le procédé Frahm. De nom-

breua paquebots allemands sont aujowrd hui munis
d’un tel équipement.
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citernes antiroulis sur le pont supérieur de
ces deux navires a permis de réduire am-
plitude du roulis de 11 degrés aux environs
de 2 degrés.

A la suite de ces excellents résultats, on
construisit, principalement en Allemagne,
toute une série de batiments divers munis

de citernes stabilisatrices analogues a celles |

que nous avons décrites. Depuis la guerre,
environ vingt et un navires, représentant
un déplacement total de 500.000 tonnes, ont
appliqué ce procédé. Il convient de mention-
ner, en particulier, les deux nou-
veaux paquebots du Norddeuts-
cher Lloyd, le Bremen et 1'Eu-
ropa, sur lesquels Iinstallation
des citernes antiroulis a permis
Ia suppression des quilles laté-
rales et, par conséquent, une
diminution ap-
préciable de Ia

Au contraire, sur un certain nombre de
paquebots, on a adopté le schéma de prin-
cipe de la figure 4. Citons, en particulier,
1’ Alberi- Ballin, le Deutschland, le New York,
le Hamburg de la HIamburg-America. Sur le
Cuap Polonio et le Cap Arcona, appartenant
4 la Hamburg-Sud-America, on rencontre
une combinaison entre le systéme Frahm
original et le systeme modifié.

La stabilisation par gyroscopes

I’idée d’utiliser des gyroscopes pour
. assurer la .stabi-
X lisation automa-

tique des navires
est dueaudocteur
Schlick qui obtint
des résultats en-
courageants, avee
I'appareil qu’il
avait réalisé et

résistance a
I'avancement.
Les chantiers
de constructions
navales alle-
mands employc-
rent ce procédé
pendant la guerre
sur un certain
nombre de contre-
torpilleurs et un
croiseur léger, en
substituant a

GYROSCOPE A BORD D'UN NAVIRE, DANS LE SYSTEME
DE STABILISATION GYROSCOPIQUE MIS AU POINT PAR
L'INGENIEUR AMERICAIN SPERRY
Le guroscope G est fivé & un cadre C rigide, mobile autour
de Uaxe T'T, paralléle a Uaxe transversal du navire. Les
mouvements de roulis s’ effectuant auwtour de Uaxe longitu-

installé sur le See-
bdr, un ancien
torpilleur alle-
mand. Mais cette
premicre  réalisa-
tion présentait un
certain nombre
de défauts dont
le principal était
que Ia stabilisa-
tion ne pouvait
élre a peu pres
réalisée que pour

FIG.D.— COM-
MENT EST INS-
TALLE, EN
PRINCIPE, LE

l’e;-lu des réser- g0 X X, les effarts correspondants sont transmis aw UNE houle d’une
voirs le mazout  ayroscope par les paliers T et T et le cadre C. Les mou- certaine période
utilis¢ pour la vements de précession du gyroscope entrainant le eadre et exigeait un
chauffe et réali- consistent en des rotations autour de Pave T T, dans un  nouveau réglage
sant ainsi une sens ouw dans Uautre, suivant les cas. de I'appareil lors-
importante éco- que la nature de

nomie de poids. Le systéeme Frahm {fut
¢galement appliqué a de nombreux sous-
marins, et la nécessité d’économiser le plus
possible la place & bord de ce type de béti-
ment conduisit & modifier le dispositif ori-
ginal suivant le schéma de la figure 4. On
voit que le canal C réunissant sur la figure 3
les parties inféricures des deux réservoirs
A B a été supprimé et remplacé par de
larges ouvertures mettant les réservoirs en
communication directe avec la mer, La stabi-
lisation du navire s’opére exactement de la
méme manic¢re que précédemment. On a
méme pu aller plus loin dans la voie de la
simplification et supprimer la tuyauterie D,
servant au passage de I'air, en mettant les
réservoirs A et B en communication avee
I'atmosphére: Cette maniére de procéder n'a
été appliquée que sur des sous-marins.

la houle changeuit. Deux systémes de stabi-
lisation gyroscopique cont venus remplacer
celui du doeteur Schlick, aujourd hui aban-
donné. L'un d’eux a ¢té mis au point par
I'ingénieur américain Sperry et équipe de
nombreux navires de tous tonnages ; I'autre,
di & un Francais, M. Fieux, a trouvé son
emploi sur certains batiments de la marine
francaise.

Avant d’expocer le fonctionnement de ces
deux systemes, il est indispensable de rap-
peler en premiecr licu, aussi bri¢cvement que
possible, la  propriété fondamentale des
gyroscopes.

Nous prendrons pour exemple le cas de la
figure 5, qui représente schématiquement
le montage d'un gyroscope dans le systéme
Sperry. Le disque  du gyroscope est animé
d’'un mouvement de rotation rapide ct
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FIG. (. — ENSEMBLE DU GYROSCOPE PRINCIPAL ET DR
SES ORGANES DE COMMANDE DANS LE SYSTEME DI
GYROSCOPIQUL SPERRY

STABILISATION

Le gyroscope G est enfermé dans un carter C, qui joue le réle
du cadre de la figure 5, et est mobile aulour de l'ave X X, Sa
rotation est commandde par le moteur M, par Uintermédiaire
du train d’engrenages RR’. Le [rein ¥, commandé par I électro-
aimant X, provogue, en temps voulw, Uarrél rapide du moteur.

constant dans le sens de la fléeche, et le
cadre C sur lequel il est monté peut pivoter
librement autour de I'axe T°1".

ans ces conditions, si on applique en
T et en T deux forees constituant un couple,
tendant & faire tourner le cadre C dans le
sens inverse des aiguilles d'une montre, on
observe que le gyroscope G prend un mouve-
ment de rotation dit mouvement de précession
autour de I'axe T' 1", c’est-a-dire que, dans
le cas qui nous occupe, le cadre C s’ineline
vers 'avant de I'embarcation esquissée sur
la figure.

Inversement, si, pour une raison quel-
conque, le cadre C portant le gyroscope
s’ineline comme préeédemment en tournant
autour de I'axe 7" 1", il exerce sur les paliers
T et 17 des forees directement opposées a
celles que nous avions considérées dans le
paragraphe préeédent.

On voit immédiatement que le gyroscope
nous fournit un moyen trés simple de com-
battre le roulis. En effet, dés que la houle
aura tendance a faire incliner le navire sur
tribord (sur son c6té droit) par exemple, il
nous sullira d’agir convenablement sur le
eadre C et d’incliner le gyroscope G vers
Pavant pour que s’exercent sur les paliers
T et T des forces qui s’opposeront a I'incli-
naison du navire, Tout se passera d'une ma-
niére analogue lorsque le navire tendra a
s’incliner sur babord.

La figure 6 montre schématiquement la
disposition du gyroscope stabilisateur dans
le systéme Sperry. Le mouvement de pré-
cession, qui engendre le couple stabilisateur,

s’effectue autour de l'axe X X' grace au
moteur ¢électrique M, par lintermédiaire
du secteur denté R et de I'engrenage IR, Le
carter (', solidaire du secteur denté, supporte
le gyroscope dont le mouvement de rotation
rapide est entretenu électriquement. A cet
effet, I'axe du gyroscope et le carter portent
des enroulements ¢lectriques, le premier

jouant le role du rotor et le
F E deuxiéme du stator d’'un moteur a
courant alternatif. De mauniére a
réduire le plus possible les résis-
tances passives et, par conséquent,
la consommation d’'énergie pour
entretenir la rotation du gvroscope,
on fait généralement un vide par-
tiel dans le carter.

IL.e moteur M a courant continu
est commandé par un gyroscope-
pilote, non représenté sur la figure,
extrémement sensible au roulis.

s que le navire commence 2
s’incliner sur babord ou sur tri-
bord, il se met en mouvement et ferme des
contacts mettant le moteur M en marche
dans un sens ou dans I'autre. Le gyroscope
principal s’incline done soit vers l'avant,
soit vers I'arriére, et développe ainsi sur les
paliers du carter les forces stabilisatrices
qui s’opposent au roulis.

Le frein I7 est normalement en action;
mais, comme les électroaimants [ sont en

FIG. 7. — CIE GYROSCOPLE-PILOTLE, liK'I‘!ll-:;.\[E-
MENT SENSIBLE AU ROULIS, A POUR MISSION
DE METTRE EN MARCIE LE MOTEUR M DE

LA FIGURE PRECEDENTE, DANS UN SENS OU
DANS L'AUTRE, SUIVANT QUE LE NAVIRE TEND
A S'INCLINER SUR BABORD OU SUR TRIBORD
Ce gyroscope-pilote fait partie de Udquipement
stabilisatewr du yacht Savarona. Il lowrne norma-
lement @ la vitesse de 6.000 lours par wminule.
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série avee les enroulements du
moteur M, dés que le courant
¢lectrique actionne le moteur,
Parmature des ¢électros se trouve
attirée et le frein libéré. Par con-
tre, le moteur et, par conséquent,
le mouvement de précession se
trouvent arrétés immédiatement
dés que le eourant est coupé. Le
gyroscope pilote est rappelé a sa
position d’équilibre vertical par
des ressorts des que la valeur du
couple de roulis est insuflisante
pour maintenir les contacts fer-
més. Par conséquent, le couple
stabilisateur disparait en méme
temps que le couple de roulis.

Il convient de remarquer qu’en
agissant convenablement sur les
contacts du gyroscope-pilote, on
peut déterminer un « roulis arti-
ficiel » qui peut rendre service
dans certains cas, par exemple

F1G. 8. — CETTE PHOTOGRAPHIE, REPRESENTANT LE
CHARGEMENT DU GYROSCOPE STABILISATEUR A BORD DU
YACHT ¢ SAVARONA », MET EN EVIDENCE LA DISPROPOR-
TION ENTRE LES DIMENSIONS DE L EQUIPEMENT STABI-
LISATEUR ET DU BATIMENT STABILISI

Droits réservés au Cnam et a ses

FIG. 9. — ENSEMBLE DF L EQUI-
PEMENT GYROSCOPIQUE STABILI-

SATEUR DU YACHT ¢ SAVARONA »

Le gyroscope principal pése 55 lonnes

et mesure 3 35 de diamétre. L'en-

semble de Uinsiallation pése environ
120 tonnes.

lorsque le navire est échoué ou
qu’il commence a étre pris dans
les glaces.

Le systéme Sperry ne permet
pas d’obtenir une stabilisation
parfaite, car la vitesse de préces-
sion et, par conséquent, le couple
stabilisateur, sont constants ; ils
ne peuvent faire constamment
¢quilibre & un effort variant d’une
maniére continue comme le cou-
ple de roulis. Cependant les résul-
tats qu’il permet d’obtenir sont
extrémement intéressants : on
peut admettre, par exemple, que,
si I'amplitude du roulis sur un
navire non stabilisé atteint 200
de part et d’autre de la verticale,
elle est réduite a4 un ou deux
degrés par la mise en action du
systéme, comme on a pu l'obser-
ver sur le porte-avions japonais
Hosho. 17équipement gyroscopi-
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que de ce batiment de 10.000 tonnes com-
prend un volant en acier forgé a haute
résistance de 3 m 80 de diameétre et pesant
62 tonnes. Il tourne a la vitesse de 815 tours
par minute. Ce porte-avions est, d’ailleurs,
le plus grand navire de guerre actucllement
muni d’un stabilisateur Sperry. La marine
italienne fut la premiere a adopter ce sys-
téme sur un

48.000 tonnes environ, sera muni de trois
gyroscopes mus dlectriquement, ayant des
volants de 100 tonnes chacun et de prés de
4 meétres de diameétre, les plus grands qui
aient été réalisés jusqu’a présent. Ils tour-
neront & la vitesse de 910 tours par minute.
Le poids total de l'installation sera voisin
de 470 tonnes. Les mouvements de préces-

sion de chacun

contre-torpil-
leur, le Gugliel-
mo Pepe ; sur
les « explora-
teurs » réecents
de la elasse
Navigatori ct
sur les croiseurs
du type Con-
dottieri, on a
réserve des
emplacements
pouvant con-
venir a l'instal-
Iation futurede
TVTOsCcopes.
Denombreux
yachts, d'un
déplacement
variant entre
24 et 2.200
tonnes, sont. a
I'heure ac-
tuclle, stabil -
sés par ce sy -
teme. Le plus
important et le
plus réeent est

des gyvrosco-
pes seront com-
mandés par un
gyroscope-pilo-
te particulier.

Les gyrosco~

pes jumelés

Schneider~
Fieux

Le systeme
de stabilisation
Sehneider-
Fieux est de
réalisation  ré-
cente et n'a été
installé jusqu™a
présent que sur
quelques  con-
tre-torpilleurs.
Comme ilafait,
récemment,
I'objet d'une
deseription dé-
taillée dans la
Seience et laVie
(1), nous nous
bhornerons & cn

le Suvarona, rappelerle prin-
construit a cipe.

Haimbourg, et FIG. 10, — UN DES TROIS GYROSCOPES RECEMMENT Alors que,
nous donnons CONSTRUITS POUR EQUIPER LE NOUVEAU PAQUEBOT  dans lesvstéme
ci-contre quel- ITALIEN « CONTIZ DI SAVOIA » DANS LI HALL DE MON- Sperry, on fait
ques photogra- TAGE DIX SON CONSTRUCTEUR effectuer au

phies  de  son
¢quipement. Le
gyroscope prin-
cipal. de 8 m 35
de diaméire, pese 55 tonnes et tourne nor-
nuilement 4 la vitesse de 930 tours par mi-
nute. Son mouvement est entretenu par un
moleur asynchrone de 215 chevaux, disposé
sur son arbre méme ; le démarrage de cette
énorme toupie exige environ une heure. Le
gyroscope-pilote tourne a la vitesse de
6.000 tours par minute. I’ensemble de cette
installation pése environ 120 tonnes.

Le Conte di Savoia, qui a été laneé réeem-
ment a4 Trieste, sera le premier paquebot
stabilis¢  par gyroscopes. Cz navire, de

Les volants de eces gyroscopes, qui sont les plus grands cons-
truits jusqu’ici, pésent environ 100 tonnes chacun et mesurent
4 metres de diamétre.

gyroscope des
mouvements
de précession
foreés, on uti-
lise, dans le systéme Fieux, la précession natu-
relle sous I'action des couples de roulis. Ledis-
positif antiroulis comprend deux gyroseopes
jumelés, dont les earters sont mobiles autour
d’axes verticaux et non plus, comme c’est
le cas pour le systeme Sperry, autour d’un
axe horizontal. Les deux gyroscopes tour-
nent a tres grande vitesse et en sens inverse
autour de deux axes horizontaux, qui de-
meurent parallcles en absence de roulis.
Les mouvements de précession ont licu en
(1) Voir La Science ef la Vie, n® 148, page 306.
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sens contraire et, grice aux secteurs dentés,
ont une amplitude égale ; les réactions ainsi
engendrées se neutralisent lorsque le navire
effectue des mouvements de giration et de
tangage et s'ajoutent pour lutter contre
le roulis.

Les mouvements de précession sont frei-
nés grice a une frein hydraulique d’une
grande ingéniosité, placé a la partie infé-
rieure du bati qui supporte I'ensemble sta-
bilisateur.

Il est agencé de tellemanicre que Peffort de
freinage, lors-

Pas plus que les divers dispositifs anti-
roulis que nous avons passés en revue, ce
dernier appareillage n’est eapable de réaliser
une stabilisation parfaite. Nous avons wvu
qu’il faudrait, pour cela. qu’a chaque instant
au couple de roulis fit opposé un couple sta-
bilisateur rigourcusement égai. Or, le pre-
mier dépend non seulement du déplacement
et de la période propre d’oscillation du na-
vire, mais encore et surtout de la houle méme,
dont la période et 'amplitude sont éminem-
ment variables. Il est impossible, en pratique,

desuivretoutes

que les gyros-
copes  tendent
a s’¢loigner de
leur position
normale, croit
en méme temps
que leur dévia-
tion. Par con-
tre, il est consi-
dérablement
réduit lorsqu’ils
tendent a se
rapprocher de
leur position
initiale. Un vo-
lant permet de
régler le frein
hydraulique,
suivant la force
des vagues. IEn

Extrémites des axes des

ces variations,
et on doit se
contenter de
solutions ap-
prochant plus
ou moins de
Ia  perfection.
D’ailleurs. il
‘n’est génerale-
ment pas néees-
saire de réaliser
une stabilisa-
tion parfaite a
tous les ¢gards.
Un roulis de
deux ou trois
degrés est par-
faitement ad-
missible & bord
des paquebots

Volant de reglage
du '?’re‘?}:

pratique, ce
réglage n’a rien
de bien minu-

tieux et peut
n'étre effectuc
que lorsque

I’état de la mer
change d’'une maniére considérable.
Le premier batiment muni d’un stabilisa-
teur Schneider-Fieux fut un contre-torpil-
leur, déplacant 880 tonnes. Chacun des
gvroscopes avait un diametre de 1 m 20 et
tournait a la vitesse de 2.150 tours par
minute. Iensemble de I'équipement pesait
preés de 14 tonnes.

—_— <

FIG, 11. — VUE D'ENSEMBLE DE L'APPAREIL ANTIROULIS
SCHNEIDER-TIEUX

Les dena gyroscopes jumelds sont ici dans une des dewa positions
cxtrémes de leur course de précession. Leurs mouvements sont
Sreinés par un dispositif hydrawlique disposé dans le bati.

et des vachts,
méme du point
de vue des pas-
sagers sensi
bles au- mal de
mer. A bord
des navires de

guerre, on  peut méme, sans inconvé-
nient, admettre des inclinaisons un peu

plus fortes, sauf peut-étre pour les batiments
porte-avions. D'une maniere générale, clest
surtout une question de poids qui intervient,
dans ce eas, pour limiter 'importance de
I'équipement stabilisateur et, partant, son
cfficacité. J. Bober.
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UN NOUVEAU RECHAUFFEUR
DE L’EAU D’ALIMENTATION DES LOCOMOTIVES

la locomotive & vapeur a pistons (1), qui

lui permettent, aujourd’hui, de remor-
quer a grande vitesse des trains lourds (2),
le réchauffage de I'eau d’alimentation, prise
au tender et envoyée dans la chaudiére au
moyen d'injecteurs, assure une notable éco-
nomie de combustible. Certes, il faut dépen-
ser une certaine

P:\R.,\u les perfectionnements apportés o

au contact de 'eau et lui ecde ses calories,
Le méme phénomeéne se reproduit au cone I,
de sorte que I'eau pénétre dans la chaudiere
4 une température voisine de celle de la
vapeur.

Sur la machine que nous avons signalée,
cette température atteint 221¢ C, alors
que la température de la vapeur saturée est,

a la pression de

quantité de
vapeur pour
réchaulfercette
cau, mais la
pratique =a
démontré  que
cette dépense
¢tait largement
compensée par

le gain résul-
tant de ID'arri-
vée de Teau
dans la chau-

dieéere 4 une
température
voisine du
point  d’ébulli-
tion correspon-
dant au timbre

31 kg 6 par cen-
timeétre  carré,
de 238° C.
Méme si la pres-
sion de la va-
peur tombe a
12 kg G5 par
centimetre
carré, la tem-
pérature ne
descend pas
au-dessous de
171e C.
IL’augmenta-
tion de la vapo-
risation par
kilogramme de
charbon briilé

rarie de 2,5 a

%

de la chaudicre.
La figure ci-
contre montre
la coupe du
nouveau reé-
chauffeur d’eau
Gresham, qui
est monté no-
tamment surla
locomotive a4 haule pression (31 kg 600 par
centimetre carré) du « London and North
Iastern Railway », en Angleterre, que nos
lecteurs connaissent déja (3). Sur cette coupe,
la chaudicre est représentée en traits inter-
rompus et 'appareil en traits pleins. L’eau
venant de l'injecteur arrive en 4, passe par
la soupape de retenue B, puis par le cone
ol 'augmentation de sa vitesse erée un vide
qui aspire de la vapeur. Celle-ci se condense
(1) Voir La Science et la Vie, n® 171, page 217.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 175, page 43.
(3) Voir La Science et la Vie, n® 171, page 225,

COUPL DU NOUVEAU RECHAUFFEUR D'EAU POUR L'ALI-

MENTATION DES

Leauw dalimentation arrivant par A passe par la soupape

de retenue B, puis par le edne C. La vilesse erée ainsi un

certain vide, qui aspire de wa vapeur qui edde sa chaleur a Ueau.

De méme en i, de sorte que Ueau péndtre dans la chaudiére
presque a la tempévature de la vapeur.

8 9, suivant le
type de chau-
dicre.

De méme,
I'entretien de
la chaudiére
devient moins
onéreux par
suite de la di-
minution des dépots qui se produisent sur
les tubes. La locomotive précitée ¢étant a
tubes d’eau au lieu d’étre a tubes de fumée
comme dans les machines ordinaires,. cette
remarque a son importance. Ainsi, tandis
que la locomotive que nous avons prise
pour exemple devait étre lavee tous les
2.000 kilomeétres environ, elle peut main-
tenant effectuer 8.000 kilometres sans
lavage.

Double économie par consé¢quent, a la
fois de combustible et de main-d’ceuvre.
J. M.

LOCOMOTIVES
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LA CELLULE PHOTOELECTRIQUE
" EST UN PRECIEUX AUXILIAIRE
DE L’ANALYSE CHIMIQUE

Par Paul LUCAS

e

La cellule photoélectrique, dont nos lecteurs connaissent déja la propriété de transformer

Uénergie lumineuse qu’elle regoit en énergie électrique (1), base méme de la télévision (2),

recoit chaque jour de nouwvelles applications. L’ analyse chimique, notamment, Uulilise avee

sucecés pour les dosages co'orimétriques, ol son exiréme sensibilité permel d oblenir une

grande précision el de chiffrer des phénoménes que Uon ne pouvail jusqu'ici qu’ évaluer
assez grossiérement.

1s applications de la ecellule photo-
¢lectrique deviennent chaque jour plus
nombreuses, aussi bien dans les di-
verses branches de l'industirie que dans les

laboratoires. La Science et la Vie (3) a déja
eu 1'oceasion

des wariations lumineuses extrémement
faibles, dont notre il ne pourrait nous
avertir. De plus, avantage appréciable, elle
permet de substituer & une évaluation gros-
sicre, seul résultat que puisse nous donner

I'emploi de nos

de signaler a
ses lecteurs
quelques -uns
des domaines
ou cet « @il
¢leetrique »,
comme on I'ap-
pelle parfois,
rend les plus
grands ser-
viees,

Cette com-
paraison avee
I’ceil humain ne
peut, & certains

sens imparfaits
comme instru-
ments de me-
sure directe, un
chiffre indiqué
par un témoin
impartial, per-
mettant de
comparer quan-
titativement
plusieurs résul-
tats d'expé-
riences, sans
risque d’erreur.

On voit done
immédiate-

Skl

é¢gards, que
nous flatter. Lo
cellule photo-
électrique, en
effet, possede,
dans certaines
conditions, des
propri¢tés bien
plus wvaricées,
soit que sa sen-
sibilité s’étende
aux régions
«invisibles » du
spectre, aux radiations infrarouges et ultra-
violettes, soit qu’elle soit capable de déecler

rFig. 1. —

(1) Voir La Science et la Vie, n® 156, page 443.
(2) Voir La Science et la Vie, n* 162, page 441.
(3) Voir La Secience et la Vie, n° 156, page 443.

MODELES DIVERS DE CELLULES PHOTORLEC-
TRIQUES POUR TRAVAUX DE LABORATOIRE ET USAGES
INDUSTRIELS

La cellule de gauche, avee ses bornes isoldes facilement accessibles,
est spécialement congue pour servir aux recherches de laboratoire.
Celle du milieu, montée sur une douille, correspond aw modéle
couramment ulilisé par Uindustrie. Celle de droile, enfin, est une
cellule a grille aceélératrice pouvant servir a la télévision. L an-
neaw intérieur, placé prés de la cathode photoclectrique (couche
d’un métal alealin sur le verre), sert d’anode auxiliairve. Il a pour
effel d’accroitre le courant photoélectrique wlilisable.

ment I'intéét
que presente
I’emploi  géné-
ralisé des cel-
lules photo-
¢lectriques, en
particulier
dans les labo-
ratoires d’ana-
Iyse chimique,
chaque fois que
la présence
d’un corps dans le mélange ou la combi-
naison a étudier se manifeste par un effet
Iumineux. De I'intensité de la coloration ou
de l'opalescence du liquide analysé. ou bien
encore de son opacité plus ou moins grande,
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on pourra fi-
cilement de¢-
duire le pour-
centage du
corps cher-
ché,

La tech-
nique de ce
procédé de
mesure a été
cependant
d’une mise au
point déli-
eate, et,avant
de le décrire
avee quelque
précision,
nous rappel-
lerons rapide-
ment ce que
c’est quune
cellule photo-
¢leetrique et
le principe sur

lequel repose
son fonetion-
nement.

FIG. 2. — TYPES DI CELLULES ,
PHOTOELECTRIQUES DI Qu’est~ce
CONSTRUCTION SPECIALL qu’une

La cellule photoélectrique @ la cellule
partie supcricure est utilisée ex- photoélec~
clusivement dans les appareils trique ?

de cinéma sonore; celle du bas,
au contraire, est spcécialement
congue pour cquiper les appareils
Emelteurs de  téléphotographie.

Une cellule
photoélec-
trique a pour
fonction de
transformer I'énergie lumineuse qui la frappe
en ¢énergic ¢lectrique, c'est-a-dire qu'elle
utilise un phénomene, découvert en 1888,
connu sous le nom d’effel  photoélectrique.
Drapres ee dernier, lorsquun métal alealin
(de la famille du sodium, du potassium, ete.),
est exposé i la lumicre, il émet des électrons,

On voit done immédiatement qu'une cel-
lule photoélectrique sera constituée par une
ampoule de verre dont une partie de la paroi

intéricure  sera  recouverte d'une couche
minee d'un métal alealin constituant une
¢leetrode. Une deuxieme dlectrode pourra

étre formée d'un simple {il métallique qui
aura pour mission de capter les cleetrons
¢mis par la couche meétallique, lorsque celle-
ci sera ¢éclairée. Dans le but d’accélérer le
mouvement des électrons entre la cathode
(couche meétallique) et 'anode (fil captant
les ¢leetrons), on introduit, dans le cireuit
extérieur qui réunit les éleetrodes et est
parcouru par le courant photoéleetrique, une

batterie d’accumulateurs de 100 a 200 volts.

Si la cellule telle que nous venons de la
décrire était compléetement vide d’air, le
courant photoéleetrique serait extrémement
faible, et on éprouverait les plus grandes dif-
ficultés, en pratique, a en mesurer la valeur.
On tourne la difficulté en remplissant 'am-
poule avee un gaz inerte (argon, néon ou
hélium) sous une trés faible pression, de
I'ordre du dixieme de millimetre de mercure
(la pression atmosphérique correspond A
environ 76 centimétres de mercure). Alors,
chaque fois qu'un électron émis par la couche
métallique sensible, et animé d’une vitesse
suffisamment grande, rencontre, dans son
trajet, un atome de gaz, il le dissocie
I'ionise — et lui arrache un autre électron.
Le nombre des électrons ainsi libérés, qui
vient s’ajouter & celui des ¢leelrons émis di-
rectement, est d’autant plus grand que ces
derniers seront plus acedlérés. Clest dirve que
le courant qui traverse une cellule photo-
¢lectrique est d’autant plus intense, toutes
choses égales dailleurs, que la tension appli-
quée entre les électrodes (ccelle de la batterie

FIG. 3. — POUR LES APPLICATIONS INDUS-
TRIELLES, LA CELLULE PHOTOELECTRIQUIL
ET LES ORGANES DE REGLAGE DES DIFFE-
RENTS CIRCUITS DE L AMPLIFICATEUR DU
COURANT PHOTOELECTRIQUI SONT REUNIS
DANS UN BOITIER METALLIQUE D'UN ENCOM-
BREMENT REDUIT
Dewa edbles souples relient tous les organes : dune
part, auwe sources d alimentation (acewmulateurs) ;
dautre part, avy appareils de mesure (a un mil-
liampéremétre, par evemple). Le réglage, exlri-
mentent simple, de Uappareil se réduit a la ma-
nweuvre des deux boutons disposés a la partie
inférieure du boitier,
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d’accumulateurs dont nous avons parlé tout
a I'’heure) sera plus élevée.

Mais il y a évidemment une limite a4 I'am-
plification par ce procédé : la tension ne doit
pas atteindre la valeur pour laguelle une
décharge lumineuse se produit dans I'am-
poule. En effet, d’une part, le courant intense
qui traverse la cellule dans ce ecas risque de
la détériorer; pour limi-
ter son intensité, on a
soin d’interealer en per- 4, +
manence, sur le circuit
extérieur, une forte
résistance ¢lectrique de
I'ordre de 100.000 ohims.
D’autre part, ce courant
ne présente plus d’inté-
rét pour le but que nous

=

o
= [

portionnel a 1’éclaire-
ment de la cathode. Il
varie, d’ailleurs, non
sculement avee 'inten-

poursuivons, car il est s

indépendant du flux

lumineux qui tombe sur —

la eellule. =

Le courant photoélec-

trique, au contraire, a _-r-_

. iété d’étre pr

la proprié¢té d’étre pro- § 150v
H

—_—

sité du flux lumineux H
qui tombe sur la cellule, i
mais encore avee sa cou- i

leur. Suivant la nature
du métal qui constitue
la couche sen-

Triode

N

obtenir des mesures quantitatives correctes,
a prendre certaines précautions. Lorsqu’il
s'agit, par exemple, de comparer des sources
lumineuses ayant des colorations différentes,
il faut décomposer la mesure globale en une
série de mesures effectuées en lumiere pra-
tiquement monochromatique, au moyen
d’¢erans diversement colorés. Il en est de
meme pour la mesure de 'opacité de
liquides de colorations différentes qu’il
faut bien se garder d’examiner en
lumiére blanche. Moyennant ces pré-
cautions, la cellule photoélectrique
permet d’elffectuer des comparaisons

i avec une grande préeision, a condi-

tion, de plus, que I'on élimine avee
soin la lumiére parasite

Cellule

@,Anodc

I Cathode

¥ S

qui vient fausser les
résultats et que l'on
veille a4 ce que les
objets &4 comparer
soient présentés d’une
maniere identique.
Dans les applica-
tions courantes, I'in-
tensité du courant
photoélectrique est de
I'ordre du dix millieme
d’ampere ; ¢’est pour-
quoi, dans la pratique
industrielle, on associe
a la ccllule photoélec-
irique une lampe a trois

Milliamperemeltre

<

sible et le trai-
tement parti-
culier que cette
derniere a subi,
la sensibilité
d’une cellule
photoélectrique
atteint sa wva-
leur maximum
dans une cer-
taine région du

FIG. 4. — SCHEMA DE

Lintensité du

une lampe

MONTAGE
PIIOTOI‘:II.[“.CTRIQUI:'. ASSOCIEE A UNE LAMPE TRIODE
AMPLIFICATRICE ORDINAIRE

courant photoélectrique
Jaible ; c’est pourquoi on adjoint toujours, dans la pratique,
triode jouant le rile d’amplificatrice a wne
cellule. La cathode est reliée a la grille de la triode. Dans le
cireuidt-plaque est intercalé un milliampéremetre sur lequel
on peul effectuer directement les lectures. L'ensemble d’ une
cellule photoélectrique et dun amplificateur par triode est
souvent appelé « comparateur photoclectrique v et forme

¢lectrodes qui a pour
mission d’am-
plifier le cou-

D'UNE CELLULE rant photoélee

trique et d’en
permettre la
lecture directe
sur un milliam-
peremetre. Ce
courant am-
plifi¢ peut ¢ga-
lement étre en-
registré d’une
maniere conti-

est  exlrémement

spectre. L Uédlément essentiel de tout dispositif photoélectrique.
C’est ainsi
que certaines .

cellules, celles au potassium, ont leur maxi-.

mum de sensibilité pour la lumiére bleue.
On réalise aujourd hui  couramment des
cellules sensibles a la lumiére ultraviolette
ou a la lumiere infrarouge, ¢’est-a-dire pour
des radiations que notre ceil est incapable
de percevoir.

Cette variation de la sensibilité avee la
longueur d’onde de la radiation recue ne pré-
sente pas que des avantages : elle oblige, pour

nue pour per-
mettre, par
exemple, de eontroler une fabrication, ou en-
core actionner, par I'intermédiaire de relais,
des appareils régulateurs ou avertisseurs des
que la cellule décele un changement dans la
coloration ou Tintensité lumineuse de 'ob-
jet examiné, La figure ci-contre montre le
schéma de montage de principe d’une cellule
photoélectrique associée a une lampe triode
amplificatrice, constituant ce qu’on appelle
un « comparateur photoélectrique ».
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LA SCIENCE

La cellule photoélectrique
et ’analyse chimique

On déduit immédiatement de ce qui pré-
cede une premiére méthode d’emploi de la
cellule photoélectrique pour la détermination
de la quantité d’un corps contenu dans une
solution a analvser. On préparera toute une
série d ¢échantillons du mélange contenant des
proportions croissantes connues du corps &
doser, et on les présentera successivement de-
vant la cellule photoélectrique. On lira done,
sur le milliam-

ET LA VIE

car il est indispensable que les conditions
dans lesquelles s’effectuent les mesures
soient toujours parfaitement identiques.
Pour avoir des résultats comparables, il est
néeessaire, dans chaque eas particulier cor-
respondant & des conditions de fonctionne-
ment déterminées, de recommencer 'étalon-
nage. C'est pourquoi on préfére générale-
ment, en pratique, effectuer des mesures
relatives qui, éliminant les risques d’erreur,
permettent d’obtenir une grande préeision.

Voici alors comment on opérera, en prin-
cipe, pour dé-

péremetre, des
déviations qui
iront en dimi-

Milligrammes '
ge Titane "

nuant, puisque .

la solution qui 3.48

absorbe le plus ERE)

de lumiere est 2,785
¢videmment 2.435)

celle qui con- 2.00

tient la plus 174

forte propor- 1.392

tion du corps 1045). .. r
dosé. I est fa- O:QH8L - comndwemnd
cile dlors de D:348k oo b e

dans 150 ecm 2.

: . Milligrammes terminer le
N de, Chiorire dargent . B )
_____ - titre d’'une so-

ieieei. da05 150 6m3
' . ; 7P lution. L’ayant
6.47 additionnée du
s.76| réactif destiné
5.04 a mettre le
.. J4.22] corpsadoseren
| 3.60] évidence, on la
88| place devant la
16 cellule photo-
41 électrique, et
72| on lit la dévia-
001 tion du milli-
ampeéremetre,

cC O - MmN

s OeT OTi= - :
tracer un gri 0 36 40

60 70 80 90 100 Puis on place

- 10 20
phique en por- Miltiampeéres devant la cel-
tant., en abs- lule une cuve
cisses, les dé- ¥IG. 5. — COURBES SERVANT AU DOSAGE DU CHLORE, gontenant la

viations de
I'ampéremetre
et, en ordon-
nées, les con-
centrations des
solutions étu-
di¢es. Il ne re: -
tera plus, pour
déterminer le
titre d'une so-
lution incon-
nue, qu'a la présenter devant la cellule
photoélectrique et a lire la déviation résul-
tante de Mampeéremetre ; en se reportant au
graphique préceédemment établi, une fois
pour toutes, on en déduira immédiatement
le titre cherché. ‘

A titre d’exemple, nous donnons  ci-
dessus les courbes utilisées pour le dosage
du chlore a I'état de chlorure d’argent et du
titane par Ueau oxygénée. On a pu en tra-
cer bien d’autres, par exemple celles servant
au dosage du fer & I'état de ferrocyanure
ferrique ou de Darsenic par le réactif de
Bourgault.

Cette méthode est, ¢videmment, d’une
erande simplicité, tout au moins en principe.
En pratique, elle est délicate & employer,

L'EAU OXYGENEE,

A L’ETAT DE CHLORURE D'ARGENT, ET DU TITANE, PAR
PAR LA METHODE PHOTOELECTRIQUE

En présentant a une cellule photoélectrique des échantillons
contenant des proportions croissantes des corps a doser, on nole
des déviations décroissantes de Uaiguille du milliampéreméire
qui [ui est associé. Ayanl ainsi tracé ces courbes une fois pour
toutes, il suffit de live la déviation provoquée par une solution
inconnue pour en déduire immédiatement son titre par inter-
polation. 1l est indispensable
corrects, que les conditions oit sont effectuces les mesures restent
toujours identiques.

pour que les résullals soient

méme quantité
d’eau et de
réactif que la
premiére, et on
v fait tomber
goutte a goutte,
4 l'aide d’une
burette gra-
duée, une solu-
tion titrée du
corps a doser,
jusqu’a ce que la déviation du milliampe-
remetre soit la méme quauparavant. 11
suffit alors de noter le niveau de la solution
dans Ia burette pour en déduire le titre
cherché. La figure 7 montre I'ensemble de
I’'apparecillage utilisé pour effectuer cette
mesure. Il est d'une grande simplicité et
d’un encombrement tres réduit. -

De mombreuses applications de cette
méthode sont aujourd’hui entrées dans la
pratique du laboratoire. Nous eciterons, en
particulier, & titre d’exemple, le dosage du
fer dans le sulfate d’alumine. Le sulfate
d’alumine, dit « exempt de fer », ne doit
contenir qu'une quantité de cet élément infé-
rieure a4 1 centigramme pour 100 grammes.
Les méthodes ordinaires exigent un échan-
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tillon copieux et une suite de
manipulations assez longues.
Pour le dosage a la eellule,
2 grammes de sulfate d’alumine
sullisent.

On peut, par la méme mé-
thode, doser le fer dans de nom-
breux produits ot il entre comme
¢lément constitutif, comme I'hé-
moglobine du sang qui n’en con-
tient que dans la proportion de
1 4 263. La prise d’essai est, évi-
demment, plus faible avee la
ccllule photoélectrique qu’avee
la méthode classique, et le
dosage, plus rapide, donne des
résultats extrémement voisins.

Toutes les applications de Ia
cellule photoélectrique a I'ana.
lyse chimique dont nous avons
parlé jusqu’a présent portaient
sur des liquides. La cellule per-
met de plus I'analyse eolorimé-
trique de certains échantillons
solides. C’est ainsi, en particulier,
qu’on a pu déterminer avec une
préecision du deux milliemes, la
teneur en cuivre de divers échan-
tillons de laiton, par simple exa-
men de la lumieére qu’ils diffu-

FIG.7.- COMMENT S EFFECTUE L'ANALYSE CHIMIQUE D’ UNLE
SOLUTION, AU MOYEN D'UNE CELLULE PHOTOELECTRIQUE

A droite se trouve la source lumineuse réglable, qui eclaire la
cellule photoélecirique placée dans la boite, & travers une cuve
Sfaces paralléles contenant le liquide a examiner. Dans deux opé-
ralions successives, on compare, d'une part, la solution @ titrer
(additionnée d’un réactif convenable) et, d’autre part, le réactif
élendu d’eaw dans lequel une burelte gradude laisse tomber goutte
a goutle une solution connue du corps a doser. L'opéralion est
arrétée lorsque la déviation du milliampéremeétre est la méme que
dans le premier cas, et on déduit immédiatement le titre cherché
de la lecture du wiveau du liquide dans la burette graduce.

saient. La surface examinée
n'avait subi aucune attaque chi-
mique et avait sculement été
passée a la lime douce.

On  voit, par ces quelques
exemples, combien de services
la  cellule photoélectrique est
capable de rendre dans les labo-
ratoires d’analyse. Le champ de
ses applieations semble illimité
dans ce domaine ou sa sensibilité
extrémement grande en fait un
instrument de choix pour les
dosages eolorimétriques, portant
sur de petites quantités des élé-
ments a4 déceler. Simple et ro-
buste, la cellule photoélectrique

rFiG. 6,

D'UNE SOLUTION AU MOYEN

-— COMMENT S’EFFECTUE L'ETUDE DE L OPACITL
D'UNE
ELECTRIQUE

prend dans les laboratoires in-
dustriels de tous ordres, comme
dans ceux qui se consacrent a la
recherche scientifique, une place
de plus en plus grande comine

CELLULE PHOTO-

La source lumineuse réglable placée a droite éelaive la cellule
photoclectrique disposée dans la boite du milieuw. La lumiére,
avanl de frapper la couche sensible, traverse le liquide a examiner
contenu dans un tube ¢ essai. La déviation lue sur le milliam-
péremétre de gauche, mesurant le courant photodlectrique qui
esl proportionnel a Uinlensité hunineuse recue par la cellule,
varie done en raison inverse de Uopacité du liquide étudic.

Droits réservés au Cnam et a ses

instrument de mesure, car elle
permet aujourd’hui de chiflrer
avece précision des phénoménes
que l'on devait se borner, jus-
qu’ici, a évaluer grossicrement.
Paurn Lucas.
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COMMENT ON CONTROLE :
LES CHRONOMETRES DE PRECISION
A L’OBSERVATOIRE NATIONAL DE BESANCON

A connaissance de I'heure précise est,
aujourd’hui, une néeessité impérieuse.
I’exactitude, la ponctualité sont des
<léments de réussite dans le dur combat de
la wvie, et T'emploi d'un véritable chrono-
mélre s'impose a toute personne déployant
une activité quelconque.
Vulgarisée a tort, Pappellation « chrono-
meétre » a perdu. dans

Iégraphie, I'Observatoire de Besangon pos-
sede un ensemble scientifique trés complet
qui le classe I'un des premiers du monde.
Voici les difficiles épreuves auxquelles sont
soumises les montres pour obtenir un bulle-
tin de marche.
En premiére classe : les épreuves durent
quarante-quatre jours, divisés en huit pé-
riodes, correspondant

le publie, sa significa-
scientifique de
exacte du
n vérité,
seules les montres de
haute précision  méri-
tent d’étre qualifides
«chronometres ». Signa-
lons, & ce sujet, 'exis-
tence de 'unique obser- ;
vatoire chargé en ¥ v ‘7
France d’un service f
chronométrique.

Ce remarquable ¢la-
blissement a ¢té cons-
truit, en 1885, a4 Be-
sangon, centre mondial
de I'industrie horlogere,
Bati confortablement
sur le roe, et & une cer-
taine altitude. il est
muni des appareils les
plus perfectionnés, ma-
nipulés parun personnel
d’¢élite. Tout d’abord,

tion
«  mesure
temps o

Bl MT L

5 O psiriipone ATIO;I\IAL*

DEDAIENE CLASSE EPREUNES

muw:m:mr‘vg
won A pulfa wae 7S e, m
privas UL i ¥ SKirechT

a cing changements de
positions du chrono-
metre. Pendant six pé-
riodes, le chronomeétre
est observé a la tem-
pérature normale de 15°.
T Deux autres périodes
= TEAve comportent des épreu-

y; ves thermiques : a
I'étuve + 30°, et a la
glaciere — 00,

IEn deuxieme classe :
les épreuves durent
trente et un jours. Elles
sont réparties en six pé-
riodes comprenant des
positions horizontales et
verticales du chrono-
metre. La température
est de 15° pour quatre
périodes ; les deux
autres comportent des
¢preuves thermiques a
09 et 300,

Dans I'une ou lautre

By

ses services astrono-
mique et météorolo-
gique procedent, chaque
jour, & des observations
d'une précision remar-
quable. Puis le service chronométrique est
chargé¢ de la comparaison des marches des
chronomeétres déposés, avee celles des pen-
dules de haute préecision, dont les éearts
sont, chaque jour, vérifiés au moyen d’ob-
servations astrales faites par les astronomes.
Ay ece son matériel horaire (pendules fonda-
mentales sidérales a synchronisation), ses
installations d’enregistrement et de radioté-

REPRODUCTION AU
DELIVRES

1/8¢ D
AVEC CHAQUE
MIMIRE DE 178 U 2° CLASSE

de ces eatégories, le bul-
letin, signé du direeteur
de 1’Observatoire, est
délivré aux chrono-
metres ayant satisfait
aux exigences de marche imposées par le
reglement et dont I'énumération figure au
verso des bulletins.

Pratiquement, les éearts de réglage des
montres ainsi sanctionnées ne peuvent étre
supcrieurs a quelques secondes par semaine,
avee une préeision encore plus accentuée
pour les picces sortant en premicre classe.
Reésultats merveilleux, si Pon songe qu'un

S BULLETINS
CHRONO-
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seul jour totalise 86.400 se-
condes, et que chaque seconde
fait accomplir cing oscillations
au balancier. Le réglage idéal
correspondrait a 432.000 oscil-
lations pendant une durée de
vingt-quatre heures ; les exi-
gences imposées sont done ex-
trémement séveres, d’autant

plus que le
balancier
n'est, en
somme,
qu’un ¢lé-
ment de
1’échappe-
ment et
que ceder-
nier est
Iui- méme
influencé
par les
frotte-
ments du pivotement de tous les mobiles
intermédiaires et leurs engrenages transmet-
tant la force du ressort-

LUNETTE MERIDIENNE

LABORATOIRE DE RECEPTION ET DE TRANSMISSION DES
SIGNAUX HORAIRES, A L'OBSERVATOIRE DE BESANCQON

sement ¢tabli par le nombre de points
obtenus. Des récompenses sont décernées
sous la forme de médailles d’or, d’argent
et de bronze, qui peuvent étre cédées aux
acheteurs.

On pourrait supposer que I'usage de telles
pi¢ces d’horlogerie est réservé a des techni-
ciens ou 2 des savants de laboratoires, qui
les considerent comime des instruments de
travail, d’aspect massif et encombrant. Rien
de plus inexact, puisque, au contraire, ces
chronométres ont une forme demi-plate,
trés seyante, et qui ne différe en rien d’une
montre normale. La production en est cepen-
dant limitée ; elle n’est réalisée que dans les
rares ateliers d’horlogerie possédant un
technicien du réglage de

moteur.

Outre le bulletin délivre
a chaque montre ayant
satisfait aux dépreuves, il
est apposé sur la face
visible du mouvement le
poing¢on olliciel représen-
tant une «téte de vipere »,
qui garantit aussi lauthen-
ticité de la provenance.

De plus, il est organisé,
chaque année, un con-
cours chronométrique
officiel entre les montres

préeision, véritable artiste
dont I'habileté profession-
nelle doit vainere de nom-
breuses diflicultés scienti-
fiques.

Besangon se devait de
former ces techniciens.
Aussi y trouve-t-on, outre
I’Observatoire national,
un Institut chronomeé-
trique (annexé a la IFa-
culté des Sciences) et une
Ecole nationale d’Horlo-
gerie, trés importante,

fabriquées et réglées a
Besancon ; on procéde a
un classement suivant leur
degré de préeision, clas-

PHOTOGRAPHIE D'UN MOUVEMENT
PRET A SUBIR LES EPREUVES DE
L'OBSERVATOIRE

dont la construction
vient d’étre terminée, et
qui peut recevoir cing
cents éléves, J. M.

Parmi les firmes spéeialisées dans la fabrication de ces réputés chronométres, nous citerons les établis-

sements Sarda (fondés en 1893), 4 Besangon.
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

Elégant et pratique, ce pot a colle
supprime l'usage du pinceau

E pinceau a colle est certainement un
L des objets les plus désagréables a

manipuler au bureau. En effet, la colle
stche rapidement sur la partie du pinceau
qui n’est pas constamment baignée, de sorte
que, au bout de peu de temps, I'instrument
devient inutilisable et qu’il faut s’armer
d’un eanif pour le nettoyer. Il est vrai que
P'on trouve aujourd’hui des colles spéciales
qui évitent ce désagrément, mais il n’en
reste pas moins que le collage au pinceau
complique une opération qui, répétée un
grand nombre de fois dans une journée,
devient une source de perte de temps et de
rendement dans le travail.

Tout cela est supprimé aujourd’hui grace
au pot & colle représenté par la photographie
et le dessin ci-
contre. Il se
compose de
deux parties
vissées 1'une
sur 'autre,
donnant a
lappareil la
forme d’un
petit obus. La
partie supé-
rieure est
munie d’une
molette en
raoutchoue
qui peut tour-
ner autour de
deux pivots.

L’usage de
ce pot a colle-
pinceau est,
on le devine,
i1 des plus sim-
1 ples. 11 suflit
de retourner
I'appareil et
de faire rouler
la molette sur
la partie &
coller. Cette
molette, im-
bibée de colle
dans sesstries

CE PETIT OBUS EN BAKLELITE
N’EST AUTRE CHOSE QU'UN
POT A COLLE QUI, GRACE
A LA MOLETTE SUPERIEURE
EN CAOUTCHOUC, SUPPRIME
L'USAGE DU PINCEAU

périphériques, trace un trait sans bavure.
L’appareil est en bakélite, ce qui évite la
fermentation de la colle. Enfin, au repos,
la molette ne
se colle pas,
car la pelli-
cule de fixol
(colle pour
laquelle il est
prévu) se
brise instan-
tanément par
suite de Ia
déformation
de Ia molette
souple au
contact du
papier. Sur la
coupe ci-con-
tre, on remar-
quera, au-
dessus de la
molette,

3

A Trait de colle

COMMENT ON UTILISE LE POT

qu '"une
piéce spé- A COLLE SANS PINCEAU
ciale régula- :

rise D’arrivée de la colle, ce qui évite un
¢coulement trop rapide. C’est done un véri-
table stylo & colle, d’ot1 son nom: le Stylofivol.

Ce chapeau de gicleur de carbu-
rateur assure un brassage énergi-
que du mélange air-essence

troduire dans les eylindres d’un moteur

un mélange air-essence aussi homo-
geéne et aussi brassé que possible. Si I'homo-
généité de ce mélange est obtenue aujour-
d’hui aux différents régimes, par suite des
progres réalisés dans la conception des car-
burateurs, on ne peut pas dire qu’il en soit
toujours de méme pour le brassage. La
preuve en est que presque tous les moteurs
nécessitent une période de dix a4 quinze mi-
nutes de mise en train, au cours de laquelle,
en raison du principe de la paroi froide, les
molécules d’essence mal pulvérisées intro-
duites dans les cylindres, se condensent,
affaiblissent la puissance de Pexplosion en
enrichissant éxagérément le mélange, lavent
les parois des cylindres et dissolvent la pelli-

I 1z principe de toute carburation est d’in-
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cule d’huile
protectrice,
activant ainsi
considérable-
ment, pendant
cette période
d’échauffement,
I'usure des par=
ties

Ce mauvais
brassage, ou
plutét cette
mauvaise pulvé-
risation est oné-
reuse a tous
points de wvue :
consommation excessive d’essence, usure preé-
maturée du moteur, manque de souplesse
du véhicule. Il faut done provoquer la pul-
vérisation méeanique du carburant, méme
sur un moteur froid ayant séjourné toute
une nuit a lair libre.

Voiei une solution simple de ce probléme.

Elle consiste en un chapeau qui joue le
role de gicleur-correcteur et pulvérise méca-
niquement le mélange air-essence aprés sa
sortie du gicleur de carburateur, de fagcon a
ne permettre le passage d’aucune molécule
d’essence liquide. Cet appareil est d’un mon-
tage trés simple et s’adapte a tous les mo-
teurs, quel que soit le carburant utilisé :
essence, benzol, pétrole, ete...

L’utilisation compléte et rationnelle du
carburant permet d’utiliser un gicleur de
numéro inférieur, d’ott une économie de car-
burant de 15 4 80 9, et une certitude absolue,
pour le propriétaire d’un véhicule, que tout
le combustible introduit dans les cylindres
a été brilé,

L'usage du Resiric permet done a un
moteur de développer au plus haut point ses
qualités mécaniques, d’améliorer ses reprises,
son rendement et de réduire considérable-
ment I'encrassement dG a4 un excés constant
d’essence liquide dans les chambres d’ex-
plosions.

Le chauffage par catalyse
et les essences de cracking
NOS lecteurs connaissent déja Dintéres-

LE CHA-
PEAU DE GICLEUR DE CAR-

BURATEUR « RESTRIC »

sante invention du chauffage par ca-

talyse, réalisée par M. Louis Lumiére,
membre de I'Institut, le savant universel-
lement connu, l'inventeur du cinématogra-
phe et de la photographie en couleurs.

Ils savent également quel sucees rapide et
m¢érité a rencontré ce mode de chauffage,
non sculement dans ses applications aux
appartements et a I'industrie, mais aussi
dans ses applications, de plus en plus nom-
breuses, aux divers transports sur terre, sur
rails et dans I'air.

Le chauffage par appareil catalytique
Therm’x est, en effet, le chauffage idéal
pour les cabines des avions de transport, en

frottantes.

raison de la sécurité parfaite de ces appa-
reils a4 I'égard des risques d’incendie, de leurs
qualités hygi¢niques, de leur faible encom-
brement, de leurs dimensions trés réduites,
de leur poids minime, de leur fonctionne-
ment automatique, ainsi que de leur mode
d’alimentation au moyen du combustible
employé pour les moteurs d’aviation eux-
mémes : 'essence de pétrole.

Il est cependant un point sur lequel nous
devons attirer I'attention de nos lecteurs.
On sait que, d’année en année, la qualité des
essences va en s'abaissant en raison de
I’'extension de plus en plus grande des pro-
cédés de cracking (1) destinés a retirer des
pétroles bruts la plus grande quantité pos-
sible d’essence.

Ce procéde a été poussé a I'extréme et les
essences de pétrole, comme chacun a pu le
remarquer, sont de plus en plus chargées en
produits lourds. Jusqu’a présent, ces pro-
duits lourds ne pouvaient se catalyser inté-
gralement dans ces appareils de chauffage.

A la suite de longues expériences de labo-
ratoire, la Société lyonnaise des Réchauds
catalytiques, qui exploite les brevets Lu-
miere et Herck, vient enfin de découvrir et
de faire breveter des dispositifs permettant
I'emploi dans ses appareils de chauffage
Therm’x non plus seulement de D'essence
tourisme pure, mais de toutes les essences
pour automobiles.

C’est 14 une découverte capitale et qui a
donné un nouvel essor au développement de
ce mode de chauffage, particuliécrement dans
de nombreux pays étrangers oli, depuis long-
temps, la qualité des essences mises sur le
marché pour le fonctionnement des auto-
mobiles était tres inférieure a celle des
essences spécialement distillées pour la clien-
tele francaise.

Ainsi disparait la difficulté de se procurer
de I'essence convenable pour ce mode de
chauffage qui, en supprimant le charbon,
supprime également la poussiére ct toute sur-
veillance. En effet, le seul soin a prendre avec
ces appareils consiste en un simple regar-
nissage effectué une fois par jour en pleine
marche et sans aucun danger.

Cette commodité d’emploi s’accompagne
d’une économie considérable, puisque, dans
ce mode de chauffage, toutes les calories
contenues en puissance dans le combustible
sont utilisées intégralement.

Pour le démarrage a froid
instantané des moleurs

ous avons de¢ja dit les diflicultés ren-
N contrées pour assurer le démarrage

instantané des moteurs froids et, a
I’époque actuelle, il est vraisemblable que
nombre d’automobilistes connaissent les
ennuis du moteur rebelle & toute injonction
du démarreur ou de la manivelle. Pour éviter

(1) Voir La Science et la Vie, n® 126, page 485.
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LE TURBO-DIFFUSEUR « M. P, G. »

ce désagrément, il est indispensable que le
melange carburé aspiré dans les eylindres
soit aussi homogene que possible. 11 faut
que toutes les gouttelettes d’essence mélan-
gées a I'air soient, en quelque sorte, brisées et
pour ainsi dire, gazéifiées. Le turbo-diffuseur
M. P. G. se charge de cette besogne.

L’appareil se compose de deux hélices a
trois pales disposées sur une bride métal-
lique épousant exactement la forme du joint
du ecarburateur et en prenant la place. Ces
hélices, de pas contraires, se trouvent done
placées immédiatement apres le carbura-
teur et au centre du tuyaun d’admission.
Parfaitement libres sur leurs coussinets
usinés avee précision, elles se mettent & tour-
ner rapidement dés que 'aspiration se pro-
duit et brassent énergiquement le mélange
air-essence. Ce mélange, tres homogenc,
devient, par suite, trés inflammable et la
moindre ¢tineelle suflit pour en provoquer la
combustion rapide (explosion). Aucune con-
densation d'essence liquide, néfaste aux
bougies et aux ¢ylindres, ne peut se produire,

Trois minutes suflisent pour monter cet
appareil qui, outre le démarrage instantané
a froid, assure au moteur le maximum de
souplesse et de rendement.

Sachons ausculter nos postes

de T.S.F.
N excellente  audition est  parfois
l I interrompue brusquement. Diagnos-
tiquer la cause de cet arrét équivaut
le plus souvent & en trouver le remede.
Est-ce une lampe défectueuse, un circuit
coupé, un contact fortuit qui a arrété le
fonctionnement ? 11 est facile de s’en rendre

compte, & condition toutefois de disposer
pour cela d'un appareil vraiment pratique.
Le voltmeétre et 'ampéremetre sont les deux
armes du sans-filiste.

Pourquoi ne pas réunir ces appareils en
un seul, et méme pourquoi ne pas leur
adjoindre un autre appareil de mesure,
I'ohmmeétre, qui servira a vérifier directement
les résistances ? C'est ce qui a été réalisé dans
I'appareil ci-contre, le dépanneur « Mov ».

Contenu dans un boitier en bakélite, il
réunit a Iui seul un milliampéremeétre de
30 milliampeéres, un ohmmetre 4 lecture
directe, de 0 a4 2.000 ohms, et un voltmetre
a deux sensibilités, 6 et 150 volts. Il contient,
en outre, une source de courant, sous la
forme d'une pile s¢éche ordinaire de 4 v. 5.

Le dépanneur vous permettra done de voir
immédiatement si le filament d’une lampe
est coupé. Il suflit, pour cela, d’appliquer les
prises de courant du « Mov » aux broches
« filament » de la lampe (I'écartement de
ces prises de courant correspond exactement
a celui des broches du « filament » de la
lampe). Si le courant de la petite pile passe,
I'aiguille de I'appareil dévie instantanément.

La mesure du courant-plaque est égale-
ment tres facile grace au millianmpéremetre,

Pour les postes alimentés par le secteur
alternatif, le dépanncur fonectionne de la

LE DEPANNEUR DE T, S, F. ¢« MOV »

méme fagon et permet de vérifier I'isolement
des ecircuits, la mesure des résistances, le
controle des lampes, la mesure des tensions
aprés le redresseur. V. RUBOR.

Adresses utiles pour les « A cété ce la science »

Pol deolle : SOCIETE D'IEXPLOITATION DES PROCEDIES
« LE Fmxon », 210 bis, avenue du Général-Michel-
Bizot, Paris.

Chapeau de giclenr : ETABLISSEMENTS M., ARMEN-
GAUD, 54, rue des Récollets, Toulouse (Hte-Garonne).

Chauffage par catalyse : THERM'X, 2 bis, route des
Soldats, Lyon-Saint-Clair (Rhénc).

Turbo-diffuseur : L.t TURBO-DIFFUSEUR M. P. G.,
13, rue d’Armenonville, Paris-Neuilly.

Dépanneur T. 5. FF. : Rapio-Souncg, 82, avenue
Parmentier, Paris (11 ).
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CONDITIONNONS L’AIR DE NOS APPARTEMENTS

du jour. Ses bienfaits sont, d’ailleurs,

indéniables, non seulement au point de
vue du confort et de I’hygiéne, mais encore
pour un meilleur rendement du travail.
Maintenir la température la plus agréable,
le degré d’humidité convenable, assurer le
renouvellement de 'atmosphere, tel est le
but du conditionnement de 'air. Toutefois,
jusqu’a ce jour, ce conditionnement ne pou-
vait étre réalisé que par de grands établis-
sements, ¢tant donné le prix trés élevé des
installations.

Pour résoudre ce probléme délicat dans
un appartement, on ne peut donc songer a
renouveler I'air par doses massives. Il faut en
séparer les deux termes, c’est-a-dire assurer
par des moyens connus — et souvent exis-
tants — le renouvellement et le chauffage
de I'atmosphere et, par des appareils spé-

l E conditionnement de I'air est 4 I"ordre

ciaux, le rafraichissement et I’épuration.

Voieci un appareil mobile, répandant,
autour de lui un air frais, pur, débarrassé
des poussieres, de la fumée, ete., qui répond
parfaitement 4 cette question.

Le modeéle Standard de I'appareil « Frai-
cheur», utilisant la glace, se compose essen-
tiellement d’un ¢échangeur de température,
constitué par des tubes en aluminium serrés
entre deux plaques également en aluminium.
La cuve ¢tanche, légerement calorifugée,
est montée sur quatre pieds munis de rou-
lettes spéciales, donnant & I'ensemble une
grande mobilité. La téte ou cheminée con-
tient un filtre & air, & chocs, sans manipu-
lations salissantes, un ozoriseur, le moteur
de 1/25 de ch et enfin la turbine aérienne de
diffusion.

L’air est ainsi pris a la partie inférieure de
la picce, rafraichi, asséché, filtré, ozonisé

VOICI L'APPAREIL MOBILE A DISTRIBUER UN AIR FRAIS ET DEBARRASSE DE SES IMPURETES

DANS UN

APPARTEMENT

A gauche, Uappaveil fermé ; a dioite, Uappareil ouvert pour son chaigement.
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et répandu a la partie supérieure, preés du
plafond. Un résultat trés curieux est que nulle
part dans le loeal il n'est senti de courant
d’air appréciable, ce qui n’empéche pas
P'ambiance de s’améliorer trés rapidement.

L’appareil, chargé de glace le matin, peut
étre promené d’une piéce a I'autre, au milieu
des tables d’un restaurant ou & la terrasse
d’un café. L’effet s’en fait sentir dans un
rayon de 5 4 6 metres.

Naturellement, ce modéle n’est pas unique.
Certains sont prévus pour étre « chargés
en froid » sur les distributions de froid cen-
tral des immeubles modernes, puis promenés
oir ils sont utiles. D’autres produisent du
froid en utilisant le courant électrique de
nuit et distribuent ces frigories durant la
journce,

Enfin, un modéle spécialement adapté au
rafraichissement des wagons de chemins
de fer, utilise la glace séche ou acide car-

bonique solide. Sa simplicité et sa marche
entiérement automatique le rendent parti-
culiérement intéressant en cette occurrence,
mais il peut étre adapté a toute autre
application commerciale ou industrielle.

On congoit de suite les multiples applica-
tions d’un tel appareil, non seulement dans
les pouponniéres, cliniques, restaurants et
toutes habitations coloniales, mais aussi
pour tous les usages temporaires, I'opéra-
tion 4 domicile en été, la conservation des
fleurs ou des denrées alimentaires, ete.

Mais il peut étre aussi un « secours du
froid ». Chacun sait combien se répandent les
installations frigorifiques de conservation
de denrées. Mais on sait aussi qu'une panne
de machine peut toujours se produire.
« Fraicheur », pris en location, suppléera la
machine durant la réparation, avec le mi-
nimum de frais.

ANDRE DaupHIN, 9, rue des Arquebusiers, Paris

CHEZ LES

LE TRIOMPHE DE LIDEE — 1914, par le général
Gascouin (Lidité par Berger-Levrault). Prix
franco : France, 16 fr. 50 ; étranger, 19 franes.

Cet ouvrage, remarquablement écrit, est sur-
tout une ceuvre synthétique pour mettre en évi-
dence le role des facteurs psychologiques, stra-
tégiques, tactiques et techniques dans le combat,
en s’inspirant du précieux et cruel enseignement
des événements de 1914. Nos lecteurs connais-
sent, du reste, les qualités d’exposition et de
clarté de notre éminent collaborateur. Ils liront
avee profit — surtout les anciens officiers et
soldats — ce qu’il faut savoir de I'idée, comme
facteur de la défense nationale.

EDITEURS

EXPLOSIFS, POUDRES, GAZ DE COMBAT, par Paul
Pascal. 1 vol., 321 p. Prix franco : France,
62 fr. 75 ; étranger, 67 fr. 50.

Cet ouvrage, qui s'adresse plus particulie-
rement aux candidats au grade d’ingénieur-
chimiste, constitue une remarquable documen-
tation sur les propriétés et la fabrication des
explosifs et de gaz de combat. Aprés avoir
étudié la réaction explosive elle-méme, 'auteur
passe en revue la fabrication des nitrates orga-
niques des dérivés nitrés, des explosifs liquides.
Il expose ensuite la question des mélanges
explosifs et de poudres propulsives, et termine
par les gaz de combat et les types de masques.

Pour les pays ci-aprés :

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simplement affran- ( 1 an..... 45 fr. . 1an..... 55 fr.
1] % «ee { 6 Mois... 23 — Envols reco ndés.... gﬁmois... 28
ETRANGER

Australie, Bolivie, Cline, Danemark, Etats-Unis, Grande-Bretagne et Colonies, Iles P!n'l;'p?irws‘,
Indes Néerlandaises, Iriande, Islande. ltalie et Colonies, Japon, Norvége, Nouvelle-Zélande,
Palestine, Pérou, Rhodésia, Suéde.

Envoissimplement affran- ( 1 an 80 fr. 1 an 100 fr.
: ment : e | Eaveis s e an....
ehiS.cvvsaiviviaiveenviis (6 Mo, 41— vois: recommandés 6 mois.. 50 —
Pour les autres pays :
Envois simplement affran- (1 an..... 70 fr. : ; 1 an..... 90 fr.
. . % o TO1E mina . .
ehiBa s dsnsine ! 6 mois... 386 — ’ Hyols: Tecomunandes | 6 mois... 45 —
Les abonnements partent de I'époque désirde el sonl payables d'avance, par mandals, chéyues postaux ou

chéques tirés sur une bangue quelcongue de Paris,

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration : 13, rue d’Enghien, Paris-X®

CHEQUES POSTAUX : 91-07 PARIS

Directeur : G. Bounney. — Gérant : M. LaMy.

Paris. — Imp. MAURICE BERNARD, 18, rue d’Enghien.
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~Automobilistes!

Plus vite en cote

Accélérations améliorées
Démarrages instantanés
méme par temps de gelée
Economie d’au moins 25/,

Posez sur votre auifo

LE TURBO-DIFFUSEUR M. P. 6.

LE TURBO-DIFFUSEUR M. P. Q. (breveté dans le monde entier) s’adapte a n'importe quel

type de voiture, motocyclette, camion, tracteur, en I’espace de trois minutes et par la per-

sonne la plus inexpérimentée. Il suffit de dévisser et de revisser deux boulons. Cela ne
nécessite aucune manipulation.

= FONCTIONNEMENT

Observez le dessin reproduit ci-contre : appareil trés simple,
application facile. L’aspiration produite par le piston met
en mouvement deux petites hélices de métal spécinl (ren-
fermées dans une calotie a grillage inoxyvdable). Les hélices
tournent comme une turbine, en sens inverse |'une
de l'autre, a une vitesse de 6.000 tours a la minute.
A cette vitesse formidable, action mécanique de cette turbine pulvé-
rise, ou plutot volatilise, le mélange d’air et d’essence. Les millions de
moléeules se distribuent d’une facon homogéne dans la chambre d’ex-
plosion. Avec la plus faible étincelle, la combustion du mélange ainsi
pulvérisé est totale.

PLUS D’ENCRASSEMENTS
PLUS DE FATIGUES AU MOTEUR
MISE EN MARCHE INSTANTANEE
ACCELERATIONS ET REPRISES IDEALES

Tout ceci est facile a comprendre, mais... vous voulez des faits.
Voici donc notre offre :

.............. T TR T T T T I e I e 8 e s h e d e s e e ek e e A A e AR R e

OFFRE D’ESSAI = 13, v @A rmeononville, Neuitiy
e SIEEIEIR

R. C. Seine : 508.063
Cheéques postaux : 1577-30 Paris

T T Ao

Je vous prie de m’envoyer votre « Turbo-Diffuseur M. P.o(i. » avee les instructions nécessaires pour le

montage sur mon dulomo bile- M otocyclette- Camion- Tractewr. MATQUe ... Modede
Force HP........wmsmmnmn CAIDUIBLANL, ..o

Je vous commande cet appareil a condition : gque, si dans les 7 joors de Ia réception je n'étais pas pleine-
ment satisfait, je vous le retournerais franco de port et vous me restitueriez, sans discussion ni délai, les Frs 100
que je vous remets ci-joints.

DO s cccivssiicpvsvivasisns

ADRESSE

S.V. 4 - - b A S AT A

ADRESSEZ-LE IMMEDIATEMENT
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= SCIES GIRCUI.AIRES A BOIS =

1%

o “‘ S EPX nL.< 5C1 ¢ % “’

Modéle 2. Avec chariot dq_l(_’.(l cm et chemm

de roulement de 400 ¢ .080, »
Modele 3. Avec chariot d(, :.:50 cm et u.,lu.mm

de roulement de 650 cm. . . . ... Fi1. 1.874. »
Modeéle 1. Sans chariot. . . . .. ... Fr 646. »

FABRIQUES PAR DES INGENIEURS POUR DES CONHAISSEURS
Tous les modiles sont montés avee roulements i billes
et toutes les picees ricoureusement interchangeables,

Eerivez pour la notice explicalive aux
Etablissements JOHN REID
6 BIS, guai du Havre — ROUEN

fIIIlIl-I.IIIIIIIII ]
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{

DRAGOR
Elévateur d’eau a godets
pour puits profonds et trés profonds
A la main et au moteur. =
Avec ou sans refoulement. -
L'eau au premier tour de
manivelle. Actionné par un
enfantsd 100 métres de pro-
fondeur. - Incongelabilité
absolue. - Tous roulements
abilles. - Posefacileetrapide
sans descente dans le puits.
Donné deux mois & |'essai
comme supérieur 4 tout ce
qui existe, -Garanti 5 ans..

Elévateurs DRAGOR
E MANS (Sarthe)
Pour la Belgique :

P
Voir article, n® 83, page 446.
ssssssssssnssunsssssssswnnasn 39, allée Verte - Bruxelles

\IOI'IIII’I.IIIIIIIIIII EEEmEEEEEEESEE

p

T E——

LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

ABONNEMENTS

Trois mois......
Six moi
Un an ,
Trois moi
Six moi
Un an ....
Trois nioi
Six mo
Un an
Trois moi

Six mo
Un an.

SEINE O1se 3
~-MARNE.....ooea )

DEPARTEMENTS. COLONIES.. :

BeLaIQUE

LIBANGBR: iivsiisasiiesiiimii

P

SEUL QUOTIDIEN

ILLUSTRE

SPECIMEN FRANCO

sur demande

En s'abonnant 20, rue d’Enghien,

par mandat ou chégque postal

(Cm‘uplc 59?0), demandez la liste et
les spécimens des

PRIMES GRATUITES

fort intéressantes

8 GRANDS PRIX

8 Hors CONCOURS
MEMBRE DU JURY
DEPUIS 1910

LE MEILLEUR
ALIMENT MELASSE

PAIL MEL

POUR CHEYAUX
ETTOUT BETAIL

USlNE FONDEEex1901ATOURY “EUREsLOIR,

Reg.Comm Chartres B.41

LA MAISON DES ONDES COURTES

Adaptateur ondes courtes “‘LENIER "

12 A 95 METRES

Se branche immédiatement
devant n’importe qu-l pote
recepteur, quel que soit le type
ou la marque.

Ne nécessite anucune connexion
a modifier. averne alimentation
Boparee, clument
cher an récey .
ception des ONDES C
en haut-parleur,

Prix : 250 francs
Un jeu de selis 0. C, .. 80 fr.
Demandez notice jranco au

Etabhssamentsﬂ LENIER, 43, rue Magenta, ASNIERES (Seine)
P —l

— Tél. : Gresillons 14-87
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La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisation scientifique et industrielle
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LE REPROJECTOR

donne directement et rapidement, sur le papier,
done sans clichés, des copies photographiques
impeccables, en nombre illimité, de tous docu-
ments : dessins, plans, esquisses, piéces manu-
. scrites, contrats, chéques, comptes courants,
aravures, dentelles, tissus.
1l réduit ou agrandit automatiquement i I’échelle jusqu’a
cing fois ; photographie le docament aussi bien que 1’objet
cn relief ; utilise le papier en bobine aussi bien que la
plague séche (le papier en bobine se déroule automati-
quement devant I'objectif) ; projette les corps opaques
aussi bien que les clichés sur verre. Simplicité de fonc-
tioanement. Pas d’apprentissage spécial.

TRAVAUX D’ESSAI

aux firmes intéressées au tarif le plus réduit

DE LONGUEVAL & C'°, constructeurs

17, rue Joubert — PARIS

DEMONSTUATIONS, REFEKENCES, NOTICES FRANCO

IIIHlIllllllllllll!llllllIlllllllllIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllIIIIIIIIII]IIIIII’

|||ll"lll”llllllllllllllIIIIIl[llIIIIIllIIIIIlHl!IIIHHIIIlIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII1Iilllllllllllllll[ll!lHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIrlllllll,

Bl

CHEMINS DE FER DE PARIS-LYON-MEDITERRANEE

BILLETS D’ALLER ET RETOUR INDIVIDUELS

DE FIN DE SEMAINE A PRIX REDUIT
POUR LES STATIONS DE SPORTS D’HIVER DES ALPES ET DU JURA

Il est délivré, du 1er décembre 1931 au 31 mars 1932, par les gares de Paris

P.-L.-M., Dijon-Ville, Besancon-Viotte, Besangon-Mouillére, Lyon, Saint-Etienne,
Grenoble, Marseille, Genéve-Cornavin et Genéve-Eaux-Vives, pour les stations
d’hiver des Alpes et du Jura, des billets d’aller et retour individuels d’excursions,
comportant une réduction de 50 %, sur le double du prix d’un billet simple.

Au départ de Paris et de Marseille, ces billets sont valables du vendredi & midi
au mardi & midi ; au départ des autres gares, du samedi 4 midi au lundi & minuit.

Toutefois, le voyage doit commencer, 4 l'aller, le dimanche au plus tard et, au
retour, le dimanche au plus tét.

Les jours de féte légale sont assimilés aux dimanches.

Le voyageur, muni d'un billet d’aller et retour d’excursion, ne peut s'arréter
qu'aux gares intermédiaires pour lesquelles sont délivrés des billets de méme nature;
il ne peut emporter, comme bagages, que du matériel de sport, pour lequel il béné-

ficie d'une franchise de 20 kilos.

L-_______—___________J

MANUEL-GUIDE GRATIS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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INDISPENSABLE

£ )

Vitesse de tirage -

cliez tous
les Architectes, Ingénieurs,
Industriels et Commergants

TELEPHONE
Pour avoir GOBELINS

des tirages immédiats, 80-43
mpeccables, bon marché

LR RN RN NN RN LRI

ST RN

TIREPLAN

B 5.G.D.G.

MACHINE A TIRAGE CONTINU

40 centimétres par minute
Lncombrement
1m g0 X 0= 25, hauteur 0 = 30
Sur prise de ccurant ordinaire
Prix en arure de marche:
2,420 fr. pour courant continu
2,750 fr. alternatif 110 ou 220 v,
T T T T N R U VRN T T

B STMARCEL

BUREAU:62 Y
\
!
/

THIn

Table a dessin “LUDION” }
LA PLUS MOLERNE

Encliquetage automatigue
toutes positions. Rien a
bloquer ou a serrer. Pliage
facile. Stabilité absclue.
Sicges & hauteur réglable.
Tréteaux & hauteur et incli-
naison des bnrres rt':gial.)lus.
Modelage Mécanique
Etude de prix

0. FORGE, 24, avenue des Ramiers
REUILLY-PLAISANCE (S.-&-0.)

Notice franco — Vente directe
SN EAENNNEE NSNS NEEEF SRS

FLALLL LT LTI P E LR E T L ELEE LT ™

squonuggntendre
o o

I

SIMPLIPHONE

Nouvel appareil électromagnétique - Breveté 5. G.D. G.

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

Démonstration gratuite — Notice franco sur demande

grice au

FRAIGHEUR

Appareil mobile
de rafraichissement

BUREAU TECHNIQUE :
André DAUPHIN

————Ingénieur-Conseil ————

9, rue des Arquebusiers - PARIS

v
L’ATMOSPHERE RAISONNEE

en Europe et aux Colonies

Air RAFRAICHI, asséché, filtré,
ozonisé. Emploi de la glace ou
d’un moteur de 0.25 CV.

" Ausst mobile qu'un poéle  essence
)

RELIER tout SOI-MEME
avec la RELIEUSE-MEREDIEU
esf une distraciion
a la portée de tous
Outillage et Fournitures générales
: Notice illustrée franco contre 1 fr.
L Y. FOUBERE & LAURENT. a ANGOULEME

CHEMINS DE FER DE PARIS-LYON-MEDITERRANEE

LE SERVIGE DES TRAINS DE VOYAGEURS
EST MAINTENU PENDANT L'HIVER
ENTRE CHAMONIX, AH.EEHTIEHE ET MONTROG-LE-PLANET

Les trains de voyageurs de la ligne électrigue de Saint-
Gervais & Chamonix et Vallorcine qui, pendant I'hiver, ne
circulaient pas, avant I'an dernier, entre Les Tines et Val-
lorcine, ont pu étre maintenus jusqu's Montroe-le-Planet,
grice aux importants travaux de protection de la ligne.
contre les avalanches, qui ont été exécutés par la Com-
gnie P.-L.-M.

Les hivernants peuvent donc atteindre en chemin de fer,
pendantla saison desneiges, Argentiére, oti un hétel de premier
ordrevientd'étre ouvert,et les hauts champs de ski du Pianet.J
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L

Pour vos

BREVETS

Adr.vovs &: WINTHER-HANSEN, tngénievr-Consei
35 Rue de la Lune, PARIS (29 Brochuregraiis!

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 & la Propriété industrielle, — Négociation
des brevets. — Valorisation des inventions. — Recherche de capitauz, == Constitution de Sociétés industrielles.
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Véritablement
antiseptique

Le DENTOL (eau, pate, pou-
dre, savon) est un dentifrice a lafois
souverainement antiseptique et doue
du parfum le plus agréable.

Créé d'apres les travaux de Pas-
teur, il raffermit les gencives. En
peu de jours, il donne aux dents une
blancheur éclatante. Il purifie I'ha-
leine et est particulierement recom-
mandé aux fumeurs. Il laisse dans
la bouche une sensation de frai-
cheur délicieuse et persistante.

Le DENTOL se trouve dans
toutes les bonnes maisons vendant
de la parfumerie et dans toutes les
pharmacies.

nto

Dépot genéral = .

Maison FRERE, 19, rue Jacob - Paris
C ADE A Pour recevoir gratuite«

ment et franco un échan-
tillon de DENTOL, il suffit d'envoyer
a la Maison FRERE, 19, rue Jacob,
Paris, sous enveloppe affranchie a Ofr. 50,
son adresse exacte et bien lisible, en

y joignant l» oDrésente annonce e
La Science et la Vie.
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LA SCIENCE ET LA VIE

BIBLIOTHEQUE DU GENIE CIVIL

152, Avenue de Wagram — PARIS (17°)

Envoi franco conire le montant des ouvrages, plus 10 0/0 pour frais
(Bien indiquer le N© de chaque cours)

CHEFS DE SERVICE INGENIEURS
262 Ajustage . » 25 »
Algébre » 40 »
33 J‘;rit.lmu:f,iqu . » 45 »
88-90 Automobile . » 30 »
171 Aviation ........ » 751 7.:2 763 Béton arm 40 »
141 Agrienlthire .....ocoueyis » 7 Compléments.. . . . . 15 »
454 Arithmeétique commerciale . » 502 Charpentes métallique 40 »
g'{s jtccildkgnts de ltrcwail (Préven » 612 Sﬁfu“éedﬁafé',?;élﬁ';‘-“ %g »
, » D I I I
233 ‘&ngliﬂgtigsn%eaééﬁﬁ‘ﬁé . » 622—623—524 Construction €lectrique 45 »
e £ 49 Calcul differenticl 25
2225 Bobinage des machine » 50 Oalon iut.géerglhm """""""""" i, o T8
201 Batiment.... .o 2 2 | 4% Complaments:. 1IN B )
342 Botanique .. 10 » | 133 Chimie mealmger o1 11l 20w
293 Béton arme s B 190 Chimije bitiment...........cooviviiinn 25 »
314 Correspondance col |1|‘nen..mle ..... i 20 » 191 Chimie agricole 40 »
118 Constructions mecaniques. .. . D80 » | 537 Cosmopmphies.. ...l 28 a
5 Calcul rapide........... 1w » 270 Construction d'usines........... P 25 »
170 Commerce et comptabili 25 » 219-220-221-222 Constructions navales 50 »
526 CInema . ..ovnveoinns 25 » 900 ComDEabilité MAUSEHCIE. . . v+ vneeonneee. 80 »
719 Chauffage central 20 » 305 Calcul rapide............. e A0 e
61 Chimie ........ 15 » 17 Dessin (Technologie) 30 »
4 131 Chaudibres 1 30 » 202 Dictionnaire technique francais, anglais,
2‘}%8 Ehm;ms tlle fer. % » alen s, o R L e 20 »
: Jonstructions en ¥ 136-137 Blectricité théorique.......... i 40 »
95 Croquis cn\t.e 20 » 162-163 Electrotechnique ..........ce0ciauns 50 »
94 Conduite électriq . . 10 » 242 BElectrometallurgie. . .. oovnininenuunnans 25 »
829 Carrieres commerc leﬂ .................. 5 » 172 Essais des machines........... L. 95 w
226 Comptabilité agricole.. 10 » 332 Eclairage électrigue. « o ovee s, p 20 »
372 bommalnllte des mrqs 10 » 1004 Formulaire de méommme et dlect .. 100 »
404 Conduite des locomotiv . . 20 » 110 111 112-26 Géométrie ............ 60 »
288-289 Cosmographie .......cvviviiviiiiiin 30 » -52-53 Geométrie analytique 50 »
240 Dangers des courants................... 10 » -Sb? Géometrie descriptive........covveivauan 40 »
621 Dessin électrique. ......ooonivinnnn..n... 15 » B60-851 MINCB.. v oivvusieonatronsanosssnvnse 30 »
848 Dessin industriel.. ..........co0vviin... ., 156 » 1 oteurs & combustion. ...... ... o ... 40 »
79 Dessin graphique......... coeiinnavians 20 » 267 Machines-outils ............. 30 »
114 Dessin & la plume. .. 5 » 120 Machines électriques ealcul 30 »
166 Dessin d’architecture 10 » 115 Mathématiques geé 35 »
97 Dessin de menuiserie. ... ooovviiiiiiiian 10 » 424 Mécanique. 40 »
] ¥ 282 Métallurgie . 40 »
165 Eclairage ¢ Iw.,tnr[ue ..................... 15 A
99 Klectricité . .15 » i‘fﬁ %EB“N’BS ess 20 »
29 Electrochimie 15 » 3 8 gl? Olgwgatlﬁ“ IAAREE X 45 "
8 Entretien des machines................. 20 » ,1?3 i t;\;i AEC. . ninn s 18 »
803 Emplois :km chemins de fer............. 10 » 380 Phlma co Atakiailer - - 28
L L e S O 10 =» 530 Phig;gﬁfgilg i::ésgétilg """"""""""""""" 33 :
36 Géometrie ... ... . ...ll..l.lliilllL 10 » 644 Physiologie animale .................... 20 »
44 Géomeétrie descriptive. . ... .. .o oL, 20 » 503 Ponts metalliques 40 »
126 Geologie et minéralogie.............. .. 86 » 159 Régle & ealeul. . . . oo oomnn it 10 »
703 Génie (Admission au 5%). .00 111111l .20 » 80 Resistanoe, des matkinux.<.. .. 1000 40
196 Machines locomotives....ovviuueiiiin.n 30 » 109 RapPOTtS teChniUeS. . . .\, ;. oerveennns 30 »
534 Machines agricoles. .... N e s 20 » 535 Service de la voie (chemin de fer)......... 825 »
2 Machines NAarines., «ooeeevigqesvssssnce.. 30 » 100 SEIEOLOMIR | ... . iceiinbieieisineennba 15 »
208 Machines industrielles................... 30 » 251 T. 8. F. théorique .. 25 »
307 Moteurs industriels..........oovueeunn e 12 153 T. 8. F. appliquée .. 30 »
601 Mathématiques navales............o00u0. 25 » 57 Thermodynaminue rationnelle . ...... ... 25 »
31 Mathématiques (nolions). . ..vveveeernnas 20 » + 402 Thermodynamique Baz .........cce0vann 25 »
7656 Mécanique...........00nvnenns 6 » 156 Thermodynamique vapeur .............. 25 »
381 Meétré de biatiment. .. 30 » 2%g%nigonomeme........,..........‘.”.. %g »
71 Orthographe ............oen... 20 L »
P;lds ¥ I,] : ' :: 856 Unités électromécaniques. e aliinaimne il
399 et mesur 30 v 1
59 Physique . o 15 » 117 Vecteurs ....... FRTEREEEE e e &5 »
Parfume: 27 Usines hydroélectriques. . 25 »
540 umerie,. ... . 25 » 1 Droit ) 1
908 Pratique (es tray X ...oosenrnneenn. 20 » "gi Dgit E:-:)‘;mﬁéfcﬁ}' """""""""" 23 »
80 Reésistance des matériaux. ...........0.0n 20 » 98 Droit maritime . . %
72 Redaction ....covvvicirimanansisssaraes . 20 » 277 Droit, administrati 50 . »
546 Régledcaleul.........oeiiiiniiin... 5 » 397 I..ég:.a]ation des mines 35
15 Turbinea & vapeur. .........ccvvvvieans 20 » 78 Feonomie politique. . 95 »
261 ‘Technologie de I'atelier......oovvvvvaee.. 20 » 313 Leégislation des eaux 20 »
142 Topographie ........cc vvvveiirncannnnn, 10 » 74 Législation de 1'électr 90 »
41 Trlg‘onomut.rie ....................... 15 » 75 Législation ouvriere ... 30 »
R L T 15 » 095 Tégislation des chemins de fer 25 %
576 Vie et mécanisme des entreprises........ 10 » 721-722-723 Réglementation postale. . B0, ~
PROJETS
Projets pour chaque genre d'appareils avee un formulaire pour toute I'étude du projet. la rédaction compléte oﬁ
projet avec dessins pour toutes les spécialités. Chaque étude . ...... ... cvvencrieieinancvnsrarenas esense 100

Toutes les formules employées sont élémentaires
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Le Bain de Vapeur SURVAPORISEE

A LA MAISON ET EN VOYAGE
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Exposition Coloniale Internationale, Paris 1931 : Médaille d°0Or
PARIS ¥I923-30, Section Hygiéne, 3 Grands Prixy, 3 Médailles d’Or
BELGIQUE 1930 : Hors Concours, Membre du Jury
Officiellement approuvé par le service de la Santé Publique du Royaume d'ltalie (décret 971 du 7 janvier 1931).
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La « Sudation scientifique » par |z 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, goutte, grippe, influenza, lumbago, insomnie, intoxication, maux
de gorge, mévralgies, troubles nerveux, maux de reins, rhumatismes, acide

- urigue, mauvaise assimilation des aliments, arthritisme,
W/{f‘ rides du visage, troubles de PPAge crifigue, douleurs.

b 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, incomparablement plus efficace, plus rapide, plus commode, plus propre
que le bain de vapeur ordinaire. Et chaque bain revient a 20 centimes! Les parfumasou

les médicaments, a votre choix, que vous aurez mis dans les deux générateurs, poriés par
la survaporisation a4 plus de 400 degrés, sans bouiilir st sans pression, sont réduits en
molécules d'une finesse inimaginable, sont respirés par la peau et sort iostantanément
entrainés dans la circulation, qui est elle-méme miraculeusement activée par le bain.

C'EST UN MERVEILLEUX REGULATEUR DE TOUTES LES FCONCTIONS
ET DE TOUS LES ORGANES DU CORPS LUMAIN

Une wvraie cure de rajeunissement !
Cet appareil provogue, en guelques minutes, LA PLUS AGREABLE ET LA PLUS
ABONDANTE SUDATION que l'on puisse imaginer.

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

Remplace Ia salle de bains. Nettoie & fond la peawu ef la i-égénére

TOUTES LES VILLES THERMALES CHEZ VOUS

(Formules spécialement établies par le service médical de la SUDATION SCIENTIFIQUE pour chaque traitement
et pour chague station thermale.)

Le Traitement dépuratif-iodo-sulfo ~végétal. Le trait ien - reminéralisateur par la vapeur sur~
vaporisée. Préventif et curatif. Le plis puissant et le plus rationnel, — Tous les trai par les ti

LES PLUS HAUTES ET DEFINITIVES REFERENCES DU CORPS MEDICAL

Méfiez-vous des contrefacons. Notre appareil est breveté dans le monde entier, y compris les pays & examen
préalable : Allemagne, Amérique, Anzleterre, etc. (Brevets déposés en mai 1929.) — TOUTE CONTREFACON
SERA POURSUIVIE AUX TERMES DE LA LOL — Dewux confrefacteurs (anciens employés
de la o« Sudatlon Scientifique ») sonf acfucllement poursulvis par le Parqguetf de [a
Seine. (Juge d’instruction : M. Saussier.) — Nos brevets sont exposés au public dans nos bureaux.

ssssssscsinssainnisssenes 'APPAREIL COMPLET, NOUVEAU MODELE B 2, AVEC trereremmissmmmssnsmniseninsisnins
REGULATEUR DE SURVAPORISATION a 4 degrés : 1500, 2000, 3000, 4000
Franco contre 350 franes, chéque, mandat ou remboursement.

Fonctionne indifféremment a l'alcool ou & I'électricité, — L'appareillage électrique interchangeable, & voltage universel,
SuakAadsnes eessessarssssanisanrsnannnnsnaninansnss €0 plus, 50 francs. .cceeeeeeie. P e o s i weaaian

apPAREIL T R rour Bains TURCO-ROMAINS, ponnanT A voronT?: 2 35 i

Bains d'air chaud sec; d’air chaud humide; de vapeur; Bain mixte; Inhalations. Prix.

"

N. B. Tous nos modiles sont livrés avec le nouveau peignoir breveté INSALISSABLE
cylindre protecteur en matitre isolante et ignifuge ct inhalateur breveté en émail bleu.

T L T T PP TP TR T T T T

LA SUDATION SCIENTIFIQUE, 9, rue du Faubourg-Poissonniére
Téléphone : Provence 51-40 (A cotedu Journal « Lg MaTin ») Chéque Postal Paris 15£07-74%

Brochure ef fous renseignemenis gratis et FRANCO sur demande
% (Pri¢re de ne pas joindre timbre pour la réponse.)
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MACHINE ATIRER LES BLEUS
ATIRAGE CONTINU

Dans
le monde entier

Electrographe REX’

s'est imposé par ses

L'ELECTROGRAPHE qualiiés exceptionnelles:

il'donne aans fe mmumum
T d'une nettete
: incomparable
consiruwl npar
LA VERRERIE SCIENTIFIQUE

12.AV.ou MAINE . PARIS_XV: ““TURGemARbE “°
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