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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 42. n. 185. Novembre 1932

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1932

Collation 1 vol. (XXXIl p.-p.[349]-434) : ill., couv. ill. en coul. ; 24
cm

Cote SCI. VIE 185

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.185



http://cnum.cnam.fr/redir?SCVIE.185

F
/

g R T e o o L A e e

ol



http://www.cnam.fr/

ercedes

MAcCHINE A
. CALCULER PORTATIVE

AUTOMATIQUE

CALCULENT A :
LA VITESSE DE } MAcCHINES A ECRIRE
400 7270/?; MIKUTE § A TABULATEUR AUToMATIQUE

MA-M{/EILE
ErecTRIQUE

TYPE
PORTABLE

_DEMDNSTRATIDN
J‘4Ns «
‘ié‘dcw A
’Iy o gy TN

STE F st DEM”” I T 18 D WS ARL ... CAPITAL 2 2,500,000
Anciens Etablissements LAFFAY , MOREAU & Cie

118 Avenue LEDRU-ROLLIN. PARIS-XI¢:

TELEPHONE - ROQUETTE _ 84-87 . 84-88 . HA-B0
11)]

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

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

LA SCIENCE ET LA VIE I

\ % /) o—/j

‘gc’ e oy o v ,Q;Q |
Directeur Général: J. GALOPIN 0. a1,

o‘ 24, rue Tournefort (prés du Panthéon) - PARIS (5°) b’
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PLUS DE MANEUVRES SEPAREES - UNE SEULE COMMANDE

BREVET N° 224.6801

Un voyant Un curseur
vous indique indique
les la graduation
positions de la longueur
P.0O. - G.O. d’'onde
Pick up désirée

LE SUPER MODULADYNES TYPE 34
Un seul bouton au centre vous permet les réglages sans nuire a la sélectivité
PUISSANCE NETTETE

Appareils SECTEUR ou accumulateurs

CATALOGUE ET RENSEIGNEMENTS SUR DEMANDE

Etablissements P. MOREAU & C*, Ing'-Constructeurs
5, rue Edmond-Roger - PARIS-XV*® - Tél. : Vaug. 12-44

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.

Demandez la Notice

INDUSTRIELLE D’APPAREILS MEDICAUX

SOCIETE
Gobelins 53-01 — Paris (5¢)

53, Rue Claude-Bernard, 53 —

AG. LEBEUF
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Dessiner est une compréhension plus

profonde de la vie.- Dessiner est aussi e
une chance d’améliorer sa situation.

Le dessin ouvre de nombreuses carriéres. —

Un homme ou une femme sachant bien dessiner trouve
aisément & monnayer son art. La publlc1te le journa-
lisme, la caricature, 1'édition, voire le c:nema, lui offrent
de multiples débouchés souvent fort rémunérateurs. Plus
encore, le dessin fait partie des indispensables connais- '
sances professionnelles dans un trés grand nombre de
Carrleres, auxque”es. il n'y a pas vingt ans, il semblait
tout a fait étranger. |

Pour qui urs ? —
q L CES CO s Cette téte d'Arabe, d'une faclure

Pour tous ceux, pet]ts et granr_ls ql_ll sont attirés par I'art du aussi fine que rigoureuse, est 'wuvre
dessin. Pour tous ceux qui, un jour ou l'autre, ont regretté de ne de notre éléve, Mlle Daffa.
pas savoir utiliser un crayon autrement que pour écrire ou compter.
Pour tous ceux qui sentent en eux ce quelque chose que I'on appelle : le don, et qui voudraient le mettre
a jour, le cultiver, le faire fructifier. Pour tous ceux qu1, enfin, pour une raison ou une autre, ont du
abandonner prématurément 1'étude du dessin commencée a I'école ou au lycée.

Qu’est~ce que I’Ecole A. B. C.:

Clest une école dont lensetgncment Trepose sur une méthode nouvelle et tres samp}e pour apprenclre a
dessiner par cnrn_spondance : méthode basée sur I'utilisation de I'écriture pour le dessin. Elle apprend a
voir vite, juste, & noter rapidement, & enlever un croquis de caractére. Et, comme c’ést une méthode per-
sonnelle, elle permet & la pcrsonna]ltc de I'éléve de se développer au maximum sans risque de déformation.
Etant SLU] I'éleve se jette a l'eau — et c'est le meilleur moyen -
pour apprendre a nager, mais il est dirigé de telle sorte qu'il ne B
peut jamais se noyer. '

N’hésitez pas davantage. —

Interrcgez-vous. Réfléchissez. Et, quand vous aurez miiri le pro-
bléme, écrivez-nous. Consultez-nous, exposez-nous votre cas. Cela
ne vous engagera en rien’a notre égard et nous permettra de vous
donner, dans une lettre strictement personne“e les plus utiles
conseils, de vous faciliter peut-étre méme I'étude de nos cours,
Nous ]omdrons a cette lettre un exem;)ialre gralult de notre magm—
figue brochure : « La Méthode A.B. C. pour apprendre a dessiner. »
Vous y verrez pourquol et comment tant d'éleves de I'Ecole A.B. C.
ont réussi admirablement. Pourquoi et comment vous pouvez et
devez réussir comme eux.

Nous vous invilons @ venir nous voir. Si cela vous est impossible,
demandez-nous notre intéressante brochure, abondamment illusirée de
dessins d'éléves, qui vous donnera tous les renseignements désirables sur
notre méthede, le fonctionnement et le programme de nos cours el les
cenditions d'inscription. Demandez cetie brochure a

Ii(.‘:‘i’h‘ élude Ii].f'a p.’:lum‘. rés crrmf_('ifl’(:". s(;f
ECOLE A. B. C. DE DESSIN (Studio R 16) G siiease & demee. Faivetoi

- . : est l'wuvre d'un de nos éléves suivant les
12 y TUE Llncoln (ChampS"Elysees), PARIS (8() legons de notre cours sur le paysage.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Pub R L Dupuy

VERRES PURNKTAL

permettant la vision nette dans toutes les direciions

VYerres protecteurs UMBRAL et URO-PUNKTAL
Yerres TANGAL et INFRAL a double foyer

« Rien de micux pour vos yeuw »

JUMELLES a PRISMES

Ia réputation mondiale des jumelles & prismes ZIIISS
est due i leurs qualités optiques hors pair, et notamment
au champ trés étendu des modéles grand’angulaires,
LOUPES
PHARES D’AUTOMOBILES
LUNETTES ASTRONOMIQUES
INSTRUMENTS DE GEODESIE
APPAREILS DE PROJECTION
OBJECTIFS PHOTOGRAPHIQUES
INSTRUMENTS ac MESURES OPTIQUES

pour laboratotres sclentifigues el industriels :

SPECTROSCOPES - REFRACTOMETRES - PHOTOMETRES
INTERFEROMETRES - LOUPES, elc.

Notices détaillées Z 77 sur indication des instruments désirés,

Sociélé OPTICA, 18-20, faub. du Temple, PARIS-XI®
Concessionnaire pour la France et ses Colonies de
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
s NS dnp]aCment sans abandonner votre situation, en utilisant SImplement vos heures de lolSlrs
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM DE PROFIT, quels que soient votre degre d'instruction et votre fige, en toute
discrétion si vous le désirez, dans tous les ordres et a tous les degrés du savoir, toutes les
études que vous jugerez utiles pour compléter votre culture, pour obtenir un dipléme universitaire,
pour vous faire une situation dans un ordre quc]conque d’ aCtlvltL, pour améliorer la situation que
vous pouvez déja occuper, ou pour changer totalement d’orientation.

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

'ECOLE UNIVERSELLE

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

L efficacité des méthodes de 1'Ecole Umverse]lc, méthodes qui sont, depuis 24 ans,
l'objet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

que remportent, chaque année, ses éléves aux examens et concours publics, ainsi que par les
milliers de lettres d’éloges qu'elle recoit de ses éléves et dont quelques-unes sont publices
dans ses brochures-pmgrammcs

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer l'enseignement par
correspondance de I'icole Universelle, envovez-lui aujourd’hui méme une carte postale ordinaire
portant mrancmmt 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 parhculiers sur les études que vous étes susceptible
de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus longuement. Ces conseils vous
seront fournis de la fagon la plus précise et la plus détaillée, toujours & titre absolument gracieux et
sans aucun engagement de votre part.

BROCHURE N° 44.204, concernant les classes complétes de IEnsengnement primaire
et primaire supérieur jusqu'aux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la preparmon rapide au Cerlificat dc!ucfes primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets d'une
école — concernant enfin la préparation au Certificat d'aptitude pédagogique, aux divers Professorats,
a l'Inspection primaire, ete.

( Enseignement donné par des Inspecteurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. S., Professeur. de Cours
romplémentaires, ete..

BROCHURE N° 44.206, concernant toutes les classes compléfes de iEnselgnement
seconda:re offictel j Jusqu "au Baccal’aurea.’ inclusivement — concernant, en outre, pour les jeunes
gens et les jeunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée ou d'un collége, la préparation rapide
aux divers baccalaurcals.

{ Enseignement donné par des Professeurs de Facullé, Professeurs agréeés, ele...)

BROCHURE N°¢ 44.216, concernant la preparatlcn a fous les examens de |'Ensei-
gnement supérieur : I:cence en droit, licence es lettres, licence és sciences, certificat
d'aptitude aux divers professorats, etc...

{ Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, efc...)

BROCHURE N° 44.220, concernant la préparation aux concours dadmission dan:
toutes les grandes Ecoles spec1ales 3 Avricuiturc. Industrie Travaux pubhcs. Mmcs.
Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc..

( Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de f‘acm‘!é Professeurs agrégés, ete...)

BROCHURE, N° 44.224, concernant la préparation 4 toutes les carriéres adminis-
tratives de la Métropole et des Colonies.

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

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BROCHURE N° 44.232, concernant la preparatlon a tous les brevets et diplomes de
la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., etc..

i f'.Eme:gnsmjﬂf donné par n‘ﬂ Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Profess:ur.a de
niversité, efe

BROCHURE N° 44.241, concernant la préparation aux carriéres d Ingénieur, Sous-
Ingénieur, Dessinateur, (_omfuc!eur, Chef de chantier, Contremaiire dans toutes les spécialités de
I'Industrie et des Travaux publics : Electricit¢, T. S. F., Mécanique, Automobile, Av:atmn,
Mines, Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux pubhcs, Architecture, Béton arme,
Topographie, etc...

5 (Ense:’gnemen! donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Professeurs de ['Enseignement
technique, efc..

BROCHURE N© 44.243, concernant la préparation a toutes les carriéres de "Agriculture,
des Industries agricoles ct du Génie rural, dans la Metropo]e et aux Colonies.

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Frnfvv Ingénieurs agr . Ingénieurs du Génie rural, etc...)

BROCHURE N° 44 251, concernant la préparation & 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 hotehere, etc...

(Enseignement donné par des Professeurs d'Ecoles pratiques, Experts-Comptables, Techniciens spécialistes, ete...)

BROCHURE N° 44. 257, concernant la_préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-main, Seconde-main, Premiére- -main, Cou-
turiere, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Lingére, Coupeur-
Chemisier, Coupe pour hommes, etc..

( Enseignement donné par des Professeurs officiels et par des Spécialistes haulement réputées.)

BROCHURE N° 44.264, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma :

arriéres art.sthucs thl‘lnlques et administratives.
(Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 44.269, concernant la préparation aux carrieres du Journalisme :
Reédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc..

r.Erlsmgﬂcmenl donné par des Pmleneurs sDeuuf{s!’!s.)

BROCHURE N¢ 44.273, concernant l'étude de I'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de letires, de 'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I’Ecriture, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs de I'Enseignement primaire et de I"Enseignement secondaire.)

BROCHURE N° 44,281, concernant ['étude des Langues étrangéres : Anglais.
Espagnol, Italien, Allemand, Portugais, Arabe, Esperanto. — Tourisme (Interprete).

( Enseignement denné par des Professeurs ayant longuement séiourné dans les pays dont ils enseipnent la langue.)

BROCHURE N° 44.285, concernant l'enseignement de tous les Arts du dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel Iustration, Caricature, Décoration, Aquarelle, Peinture 4 I'huile,
Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la préparation a tous les
Métiers d’art et aux divers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc...

( Enseignement donné par des Ariistes réputés, Lauréals des Salons officiels, Professeurs diplémés, etc...)

BROCHURE N° 44.234, concernant l'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solfege, Chcml Harmonie, Conirepoint, Fugue, C-mposition, Instrumentation,
Orchestration, Transposition) ; Muewuo instrumentale ¢ Piano, Accompagnement au pian», Violon, Ffu"e,
Mandoline, Banro, Cfmme:‘!e, Scrmp!’mnc, Accordéon) — concernant également la prvparahon a
toutes les carriéres de la musique et aux divers Professorats ofhiciels ou privés.

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

BROCHURE N° 44.298, concernant la préparation & toutes les carriéres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

( Enseignement donné par des Fonclionnaires supdricurs des Grandes ddminisirations, Techniciens spécialisies des questions
coloniales, Ingénieurs d"Agronomic coloniale.)

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

MESSIEURS LES DIRECTEURS de

L’ECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA

Vil

SCIENCE

ET L4 TVIE

Meccano baisse ses prix!

Veildt une bonne nouvelle et
clu bonheur pour un plus grand
nombre de garcons cette an-
née. Dites-le bien & vos parentis.
Ils n"hésiteront plus & vous 1'of-
frir pour vos étrennes

La boilte N° 0, par exemple,
. permet de consiruire 343 mo-
deles animés : ponts roulanis,
chassis d'auto, des scies méca-
niques, eic... Et elle ne cofite
que 32 fr. Chagque boite contient
un manuel donnant toutes les
instructions cui sont d'ailleurs
ires simples. Un iournevis, seul
outil nécessaire, est offert éga-
lement avec chague boite.
Alors ? Tous ingénieurs! Tous
constructeurs | Meccano est le
jouet de cette année.

Cddeaul

Si vous n'avez pas
encore volre livre
Meccano, envoyez vo-

fre adresse et celles =

de frois camarades a | Boite XI 70 modéles 7 {r. 50
notre service 49. Cet Boite 0 343 modeles 82 1fr. »
ouvrage magnifique- | Boite 3 637 modéles 175 fr. »
ment illustré vous sera Boite 5 798 modéles 430 fr. »
adressé gratuitement.

MECCANO

78-80. RUE REBEVAL — PARIS (XIX®)

Sobre de lignes, sans fioritures
d'un style démodé ou cubiste,
ce merveilleux calorifére s'ac-
corde avec tous les ameuble-
ments. — Son ¢maillage en
toutes teintes, ou polissage ciré
noir, permettent de l'assortir a
chaque appartement.
es quatre types : foyer, en-
veloppe, luxe et industriel,
sont établis en différentes ca-
pacités de chauffe, répondant

Q,

Pl

Demandez la brochure ** CHAUFFEZ-VOUS MIEUX *’, adressée gratis aux besoins de chacun.

par LES FORGES DE CINEY, a GIVET (Ardennes).

Le calorifére brevete

~

=)
ROOCIR
: DE]DL'J

—-—.___-

DDU

-—-—_.

est en vente :

A BRUXELLES : E
Saint-Jean.

AGENT REGIONAL : o

M. DUVAL, quincaillier,

9, place du Marché, LEVALLOIS.

EN PROVINCE : dans toutes
les bonnes maisons de
chauffage.

A PARIS. 7, boulevard du
Temple (3°).

22, rue

ALLLLALEARRLAL LAY

1)
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!
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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science e
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A-I-hd:Y-NHEH

Demandez notre Catalogue spécial

« FOOTBALL»

IL vous sera adresse franco

BALLONS D'ASSOCIATION
Pour Ienirainement :

MARQUEUR

BIBENDUM -BALL « MEB », enveloppe pour
toile caoutchoutée, complet.,. ... .. 25. » terrains,
NAMUR, |2 sections, cousu main, cuir seul support i
PR vl vvim vevvimisnens i 30. » cavlettie
ZODIAC. 45..» | COUNTY.. 60.»

Pour matehes @ Prix :
OXONIAN « MEB », une merveille de {abri- 120. »
cation, vache anglaise.............. 130. »

GLORY « MEB », 12 sections, cuir seul Lua

BUER i R R S 60. » J: ©
BALLONS DE « RUGBY »

OXONIAN « MEB » RUGBY, cuir tanné seul ....... e 105, »

QUENN RUGBY, 8 sections. Pour 'entrainement. . ......... 85.»

FILETS ET POTEAUX DE BUT
JEU de filets de buts réglementaires, fil goudronné.

Les 2 Bletsooiiii soiesiadoidsiinaiiivs vis a partir de  160. »
JEU de poteaux de buts » Association n, ., ....... — 300. »
JEU de poteaux de but « Rugbhy».... .......... — 325. »

JAMBIERES doublées

MAILLOTS « MEB », PULL-OVERpure CULOTTES BAS noir PROTEGE-
jersey coton, maillesfortes lnine grosses edtes, toile nationale toileforte. Lapaire. 14.» ou couleurs OREILLES
serrées, col chemisette. léger 4 fils. blanche, élasti- CHAUSSURES DE unies, re- « MEB »,
Toutes teintes. Toutes Prix ...... 75. » quealaceinture, FOOTBALL cuir natu- vers zutres  Recommandé
dispositions. Lourd 6 fils, poche derriére. rel, bouts indéformables nuances.  pour le vrugby .
A partirde...... 17.» Prix ...... 95.» Prix.... 19.» La paire....... 65. » 9. » Prix.... 28.»
BASKET- CULTURE PHYSIQUE BOXE
BAL_L HALTERES a bo.xles
BALLON pleines. O
égl tai kilogr. de |
r]E ;le;a:::e Le kilogr. depuis. 5 SALON
cousu main, BOXING
cuir seul. ﬂ complet.
110. » L
i EXTENSEUR « MEB », GANTS Prix:
CERCLES [DFCL‘ hf’l]]"'le de BOXE 275, »
fer rond, 25. » pour o
avec pattes, % combats,
Les 2.. 38.» MACHINE A
A RAMER parfir <
————— FILETS —M8M8 pliante de (= \;
Le jen de 2....... depuis 7.25 | « SKIFATOME ». 70332 15¢ ... 450. » | 90, » = g

MESTRE & BI_A TGE

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

SOCIETE ANONYME :

CAPITAL 15.000.000

La plus importante Maison du Monde pour Fournitures Autnmoblles, Veloclpedle, Spur!s et Jeux

VISITEZ LES NOUVEAUX RAYONS s

Appareils ménagers,

Electricité domestique, Matériel pour Villas, Fermes et

Jardins, tous les Sports, Chasse, Péche, Photographie.
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R s e i e el

=

SUPERHETERODYNE SECTEUR

TYPE 5-6 ALTERNATIF

A TRES GRANDE SELECTIVITE

= = [=
Filtre de bande

Absence totale des interférences
Sensibilité et Sélectivité
poussées au maximum

Grande simplicité de réglage

Electrodynamigue merveilleux

EQUIPE AVEC :

BIGRILLE

ECRAN PENTE VARIABLE
ECRAN GRANDE PENTE
DETECTRICE

PENTODE

VALVE

T

= [® [g]
FONCTIONNE sur : 110, 130 ou 220 volts alternatif 40 a 60 périodes.
Pricre de préciser la nature du courant & loute commande.

COLLECTEUR d’ONDE : Antenne ou cadre, a volonté.

RECOIT : Avec pureté, puissance et sélectivité remarquables un trés grand
nombre de stations Européennes. - Prise de Pick-up.

VOUS POUVEZ REALISER VOUS-MEME CE MAGNIFIQUE RECEPTEUR
EN UTILISANT LE CHASSIS DONT LA DESCRIPTION FIGURE PAGE 428

Prix dll ChﬁSSiS monte avec toutes pieces, non cablé : 875 fr.

DEMANDEZ LE DEVIS COMPLET

s e o %
E™ RADIO-SOURCE & Avnwe femenger, panis (it

Téléph. : ROQUETTE 54-67. 61-55 — Télégr : SOURCELEC-119 — Chéq. Post. Paris 664-49 — R. C Seine 291-975

e

T i e

Sl

=

de vos fabrications,
PUUR LA MISE AIJ PUINT industrielle de vos procédés,
de vos produits nouveaux,
ROBERT JEANNIN, InceEnieur-CHimiste-ConseiL I C. P,
A CREE POUR VOUS
LE LABORATOIRE D’ETUDES CHIMIQUES

38, rue de la Glaciére, PARIS-XIII® — Tél. : Glaciere 17-44 - Rr. c. SEINE 523.393
Laboratoire moderne parfaitement équipé pour toutes recherches techniques et industrielles
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‘SOCIETE LYOHNAI_ SE
ST VR ;

RECHAUDS R
CATAtYTIQUE.s

2B ROUTE DES - &OLOAT‘

[Yon. s.'clmarmme: FRANEE REE AR Sl LN . pAQ‘:g;f”ﬂﬁf'

Francls HUBENS o R e

" 68177 crde el lance la mode duw luminaire art’stique ! N° 68178

0ICI LES DEUX ODELES
RECLAME DU 0I8
SErRIE " LUXE "
N°68177.~ Lustre bronze fon-
du 5 lum., 2 allum. Ht. 0m63,
diam. 0m53. Dalles taillées et
boules polies eristal de Bohéme
clair, Verreries eristal de Bo-
héme satiné. - PRIX cOMPLET :
Décor or mat ou arg. mat; 970,
- Décor or vif ou arg. vif : 970.
- Décor nickel chromé véri-
table : 1.010 fr.

N°68178.- Lustre bronze fon~
du 7 lum., 2 allum. Ht. 0m 70,
diam. 0™ 60. Dalles taillées cris-
tal de Bohéme elair. Disques
glace de Saint-Gobain. - Prix
COMPLET : D'écor or mat ou arg.
mat ; 1,385, - Décor or vif ou
arg. vif: 1.385. - Décor nickel
chromé véritnble : 1.465 fr.
CONDITIONS DE VENTE
France et Algérie : Expédi-
tion contre remboursement,
franco d'emballage, port en sus.
Colgnms et Protectorats francais : Expédit. contre remboursement, franco d’emb., ports et droits de douane eventuels ensus.

DEUX MILLE MODELES, DU PLUS SIMPLE AU PLUS LUXUEUX - DIX SALLES D'EXPOSITION A VOTRE DISPOSITION - TOUS PROJETS ET DEVIS SANS FRAIS

[Eese e S e i
S. V. BON a découper REMISE DE 25 0/0
el & nous adresser pour recevoir graluitement sur les prix indiqués ci-dessus, ainsi que sur nos prix
: t sans engagement notre de catalogue, est accordée aux lecteurs de La Science
ALBUtM A RT‘ E-é, LUMINAIRE ** et la Vie. Nous rappeler cette référence en nous passant

commande,
Pkl i
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DES ACCUS ! DES PILES ??

C’est bien vieux jeu.....

En les remplacant par un coffret SOLOR
(FERRIX et OXYMETAL WESTINGHOUSE)

vous transformerez votre ancien poste sans rien y changer en
Tous renseignements dans

POSTE SECTEUR
ernitement sur dommde. Lefébure - SOLOR - FERRIX, 5, rue Mazet - PARIS (6°)

UNE DOCUMENTATION UNIQUE

ANNUAIRE OFFICIEL
L’INDUSTRIE FRANCAISE RADIOELECTRIQUE

EDITION 1932

Un SPLENDIDE VOLUME de 1200 pages, relié. Abond:mment illustré

TOUT CE QUI CONCERNE LA T.S.F.

OUVRAGE INDISPENSAEBLE AU SANS FILISTE

PRIX SPECIAL DE PROPAGANDE : ) fY. LE VOLUME, Franco Port et Emballage

Réduction Exceptionnelle avx lecteurs de LA SCIENCE ET LA VIE
20 9, CONTRE ENVOI DE LA PRESENTE ANNONCE AUX

EDITIONS LAJEUNESSE, 14, rue Brunel, Paris 17°

COMPTE CHEQUE POSTAL 932-76
Fnmmnmnnnnn S

”~
rour REUSSIR
VOS PHOTOS
Consultez le “PHOTO-KODE” qui indique

— le temps de pose juste,

— le diaphragme utile,

— la rapidité comparée des émulsions,
ete . elc...

Description dans le N° 184 (A c6ié de la Science)
Franco : 10 fr.
A. MAITRE, 21, Av. Briffeuille, ARLES-s/Rhdne

_J ‘lIIllllluullllllllHIIIIIIIIIIlI.IIIIIIIIHII]lllllllllllllllulllll

Cetinterrupteur économise votre
courant et vos lampes. Avec lui
vous n'‘oublierez plus d'éteindre
vos lampes.
Indispensable pourle contrile de
I'éclairage de cave, waler-closels,
placards, greniers, T. S. F., elc.
Le SEUL permettant un montage
de tableau de contrdle, cham-
bre d'hétel, vraiment eificace.

Etab. R. TALMON 555, s Sgemienoe

L L T R E AR R AR LR RAR AL L L]

illlllllllIllllllIlllllllllllllllllllllllllllllll
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Voulez-vous

de 'eau
de ’eau
de 'eau

claire ?
douce ?
pure ?

e

3 N

3
2

e R

Achetez
Clarificateur Canonne
Adoucisseur Canonne

Ultrafiltre Canonne

Oaoano
ANALYSES
O

D’EAU

Renseignements, études et devis gratuits
sur demande au

SERVICE de POTABILITE des EAUX
PHARMACIE CANONNE

49, rue Réaumur, Paris
Tél. : Archives 83-03 a 83-07

SR

T R T R e nmn =

i

1177
BULLETIN METEOROLOGIQUE DE NOVEMBRE

Temps probable pour demain : brumeux,
ciel couvert.

Pas de soleil, pas de bonne humeur, pas
d’'entrain. Vous vous sentez déprimé, décou-
rage.

Demandez-done 4 un docteur possédant
une lampe de quartz professionnelle, de vous
donner, ainsi qu'aux vétres, quelques séances
de bons rayons ultraviolets. Ces « bains de
soleil artificiel » sont stimu]ants, toniques, re-
vigorants pour votre organmisme. Ils prévien-
nent bien des maux. Le solei], c'est la santé...

Pour une faible dépense d'électricité,
vous pouvez emp]oyer chez vous une petite
lampe de Quartz, créée spéeialement a votre
intention, Cet appareil, appelé « Homesoleil »,
pouvant étre mis entre toutes les mains, fait
I'objet d'une intéressante notice illustrée que
vous enverra franco

la SociéTE pes Lampes pE QUARTZ

NVZHANOVIA

\] 35, RUE bes ECOLES

i
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-
LES MODELES RAILWAYS 5iiien iraneeiee
116, rue La Boétie, PARIS

TEL, :Il\s'll ﬁ(]l)

LOCONOTRICE 20volts 1 100[r

JEcart., 0. — Modeles a I'éehelle

Tous Chemins de fer mécaniques, électriques, a vapeur,
Bateaux de guerre el de marine marchande.
Moteurs électrigues el o vapeur,

Groupes marins. — Groupes élecirogénes. — Pompes.

MINIATURES FLOTTANTES (Nouveaulté)

Catal. luxe: fo 10 fr.- Supplémeni Catal, luxe: [° 3.50

AT R T T,

REDOUTEZ LES COFFRES
ANCIENS OU MEDIOCRES

ACHETEZ UN
FICHET

_ HUILE LOURDE™ i ' Sitge Social s 20, rue Guyot, PARIS

Magasins de Vente :
43, Rue de Richelieu, PARIS
21, r. Fossé-aux-Loups, BRUXELLES

ET DANS TOUTES LES GRANDES VILLES

J.H. JOSSET&C" 98au..ceinture STGRATIEN(5:0)

U

’IIrI!I[IIIIl1llIlllllIllIIIIIIIIIIIl"!lllIIIllIIIllIIlIIl!l‘llIIIIII

REVOLVER SYMPATHIQUE

Breveté S. G, D. G., Parls
KNOCK-OUT REVOLVER
Tir rapide : 5 coups en moins de 20 secondes

REFERENCES C)F‘F‘IC‘.IEI_LES

|

ASSURO

EXTINCTEUR AUTOMATIQUE

garanti 10 ans sur facture non scule-

ment contre tous vices de fabrication, mais

aussi au point de vue étanchéité et bon
fonctionnement.

ETEINT TOUT EN UNE SECONDE

ASSURO
42, rue de Paradis, PARIS-X¢®

Le malfniteur visé est nnmtd:attmu‘l mis knock-out et
aveuglé pour 10 minutes environ.

L’innocuité est absolue et garantie.
Le revolver avec ses 10 cartouches. Prix : 200 frs
] DIOU 17, rue des Bons-Plants

MONTREUIL-sous-BOIS (Seine)
\lllllllll“llllllllIIIIIIIII|lll|lIlllllllillillllllllllllllll'llllll

R
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Centrifu
geur
delaboratoire

 POULENC
équipé avec
,un moteur
universel

S
lIMPEDANGE

POSTE NMONOBLOC

a 5 lampes, dont une valve.

Reglage unique.
ux, a lecture

c - -rQO‘- 1cd” @ Cadran jlumine
directe de longueurs d’ondes.

‘. ‘ 95 0P gu !
pe ‘;;e un® dzib‘%ﬁ{‘z%%dxd' Diffuseur dynamique.
tepxef'e acme\le"%ans\ess e es Chassis meétallique:
11007, pat “ou?omp\e*e e o Cofiret noyer, verni au
tampon.

o Q

. S 3

A eg,\e 2 \:599’ oue o g
g\i - e \éﬂitn ‘_égo“aI

Cet appareil. se recom”
mande par SOn €xce llente
qualité musicale et son
peu de sensibilité au®
parasties industricls.

M

PRIX COMPLET EN ORDRE DE MARGHE :

2 500 .

La notice technique adetail-
lee st envoyee par retour
sur simple demande.

AHRARTAID M‘M\OGHHPZAR!‘)

Publicité R -L Dupuy

M
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Les RHUMATISM

o

Un essai

la chaleur, la

gratuit :

Si vous étes malade, faites un essai de
ces merveilleux rayons violets.

Cela ne vous engage a rien.

Les douleurs disparaisseni comme par

enchantement. Méme les plus anciennes

maladies sont complétement guéries,

ainsi que 'attestent plusicurs centaines

de letires que vous pouvez consulter d
nos bureaux.

Les rayons * SALVALUX " sont pro-

duits par un appareil trés simple relié

par une prise de courant a la lumiére
électrique.

Cet appareil, nous vous le donnons abso-
lument sans engagement el sans frais

pendant DIX JOURS A L'ESSAIL

Si, pendant ce temps, vous n'éles pas

satisfaits de ses effels ou de sa cons-

truction, vous nous le relournerez sim-
plement.

Demandez, dés aujoufd'ﬁui, notre tarif
N° 21 et notre bon d'essai gratuit aux

ES GUERIS eax L’ELECTRICITE

La force mystérieuse de I'électricité est utilisée pour le
traitement radical des rhumatismes.
Des rayons DOUX et INOFFENSIFS, en traversantle corps
entier, font disparaitre rapidement toute douleur et vous
redonnent une santé florissante. Toutes les forces natu-
relles agissent dans ces ondes vivifiantes :
lumiére et 'électricité rayonnent et ameénent une guérison
compléte. Des milliers de malades doivent la suppression
de leurs souffrances a ces rayons dits RAYONS VIOLETS.

Etablissements SALVALUX, 25, boul. Bonne-Nouvelle, PARIS-2*

/9

; . ot OO EE50555 : PP
Hovvesind Sensaticanslla: | PECEOEEVEOELOECHEGHHECOLHELEGH

Teoe

7
e L'intensité de |
77— Lumiére
SN

W triplée

(confirmé par cerlificat officiel)

CHARGER soiméme ses ACCUMULATEURS
sur le Courant Alternahf devient facile

avec le

| Cargeur L. ROSENGART

G.

de toute ampoule
électrique est

MODELE N°3.T.S. F.
sur- simple prise de
couranl dl_‘ IIJHHCI’C

en la munissant du “TRIPLEPHARE" en alumi-
nium pur, @ surfaces ondulées et polies d'aprés
un procédé nouveau. Eclairage merveilleux,
lumiére blanche sembloble & celle du jour.
Economie énorme de courant, donc récupération
rapide du prix d'achat. S'adapte instantanément
sans montege & toute ampoule dlectrique et
s'emploie partout : dans les appartements,
bureaux, vitrines, hétels, usines, ateliess, efc...

' PRIX : 24 FRANCS

Envoi par poste 2 fr. 50 en sus

charge ieallere

de 4 a G0l saus Hampéres

SIMPLICITE )
SECURITE

Les deux 46 FRANCS, franco de tous frais. Tout ECONOMIL

appareil retourné dans la huitaine est remboursé
intégralement. Notice sur demande.

]
ETABLISSEMENTS “TRIPLEPHARE"

- PARIS (2v)

Notiee grafurle sur demaricde
21 Champs-Elysces . PARIS ?_-;"-‘ §

TELEPHOME L ELYSEES 66 60

158, Rue Montmartre

%{Iﬁ‘;’
I | B

BON DEMONTAGE

COLLIER DE SERRAGE P.C.

PLUS DE LIGATURES EN FII. DE FER sur vos
Tuyaux d'arrusage, Sullateuses, Articles de cave, Pompes, Radiatears, Air comprime, Echelles fendues,
Mnnches on brancards casses, Fixation d'antemnes de T. 8. F.. ete.

C.
MONTEZ-LE CORRECTEMENT IL EST INDESSERRABLE
Etablissements CAILLAU, 56, quai de Boulogne, BOULOGNE

De nnnifez au Service N échantillon et poingons jranco e G n AT I S

(Seine)
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tifique et industrielle

ion scien

La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisat

LA SCIENCE ET LA VIE XVi1

NOTICE 12 D
FRANCO
SUR DEMANDE

LE “DESSINEUR” =~ .

oU LE DESSIN A LA PORTEE DE TOUS o

ofire des avantages de la Chambre Claire Universelle q6‘<_\
et la garantie du méme fabricant. [\

Permet de copier, agrandir, réduire n’importe (;uel sujet, pOQTQA[TS
rapidement et exactement d’aprés nature et d’aprés docu-
ments, a I’"échelle désirée el sans connaissance du dessin.

Indispensable aux amateurs, professionnels ou débutants du oBJETs
dessin ou th la peinture.
Tige porie-prisme 4 branches articulées, lentilles

5
de mise au point; liveé dans un joli cartonnage, "| \.'p-
avee notice explicative, ?

FRANCO DE PORT ET D'EMBALLAGE :

P. BERVILLE, 18, rue La Fayette, PARIS (9°)
I{-]cphnnc Provence 41-74 ——M8M —
Métro ¢ CHAUSSEE-D'ANTIN -:- Chéques postaux : 1271-92

L’ “ADDOMETRE "’

LTS wTo T TN A S P P A o S S S A P O S P A A S fr.
PORT ET T —
D' EMBAL=- ﬂDDGMETER

LAGE EN
FRANCE ET
COLON1ES TALOGU
n CATA GUB
A 12
ﬂ!HEHSJﬂHS FRANCO
28 ¢/ % SUR
6 % % DEMANDE

012 L'« ADDOMETRE " additionne, soustrait, multiplie. — Rapide. — LEvite les erreurs.
Reports automatiques des retenues d'un cadran a I’'autre.

P. BERVILLE, 18, rue La Fayette, PARIS (9¢) - T¢l.: PROV. 41-74 - Métro : CH.-D’ANTIN
AGENT GENEKAL EN EUROPE Chéques postaux: 1271-92

==x» | a5 Régles a Calcul de Poche ‘““MARC " mm

(_l'F'I'IT]'ITI'ITITI"ITmJ "'l"”f””l”“[””]””|‘”'f‘”'|””|””f””i”“ TITIT ||m|||\||1||||‘l|lr‘

Long. 140 = —M I i ]|

Epais. 3 =

LLLL ‘||I|| LA I['IH

Syteme
Wannteim

n |:|

un i
-:2 ] e

L. BT PG DG MARG

| |
16 17 18 13

SYSTEME MANNHEIM, SINUS, TANGENTES, ELECTRICIEN, depuis 24 fr.

LES FIXE-CHEQUES LA CACHETEUSE LA DECACHETEUSE
depuis 22 fr. 350 fr. 120 fr.
La Timbreuse . . . . . . . . . 775 fr.
.............. CONSTRUCTEURS - FABRICANTS s

CARBONNEL & LEGENDRE

BOCIETE A RESPONSABILITE LIMITEE AU CAVITAL DE 206.000 rrANCS

BN NN EEEE 12, rue Condorcet, PARIS (9¢) - Tél.: Trudaine 83-13 NI H
87
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Protégez-vous des Epidémies

FI LTR E PASTEURISATEUR

IE Premier Prix Montyon
Académie des Sciences
PORCELAINE D’AMIANTE - FILTRES DE MENAGE

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

PUBLI-ELGY

LES MOTEURS ELECTRIQUES Pour la maitrise de votre poste...

... une merveille de précision

G. U E R N E T Appareils & interrupt urs véritablement bobinés
245, Av. Georges-Clemenccau. NANTERRE VOLUME-CONTROLS

Téléphone : Longchamp 07-83

sont d’'une Qualité sans Concurrence

TON-CONTROLS, ete...

Toutes valeurs de 200 2 100.000 ohms

Caractéristiques principales :

GRAUPES COFVERT[SSEURS Entierement protégé par earter bakélite ;

COMMUTATRICES Systéme ** Rexor ' universellemeit apprécié ;

COMPRESSEURS Fixation centrale isolée pour montage direct
PETITES PERCEUSES sur meétal ;

- - Interrupteur & rupture extra brusque (3 A,
MOULINS A CAFE MENAGERS 125 v. ou 1 A. 250 v.).
ET POUR RESTAURANTS Clest urie GIRESS
& L fabrication
SPECIALISTE 16,boul.Jean-Jaures, CLICHY
DE PETITS MOTEURS ASYNCHRONES TSSO = WO 5780

Publ. RAPY

Voici une nouveaute!

I_E DEMANDEZ LES C

\ cvcLEs VELOCINO
:_;-.' BREVETES TOUS PAYS — PRIMES A LA FOIRE DE PARIS 1932
' Hyeiéne et Confort : Encombrement réduit ; Facilité monter

ou descendre ; Aisance conduire a la main ; Meilleur équilibre ;

Liberté de mouvement et facilité d'évolution ; Rigidité absolue
E N TEN D auec de l'engin ; Chances réduites de rupture, ete., ete.

2 Extra luxe GROS — EXPORTATION

Sport A Licences 4 concéder
Demandez notice et tarif a :
M. le Directeur de la
HUIT JOURS A L'’ESSAI S. A. F. E.

Cycles VELOCINO
(P.0. Box 228) 4 BRUXELLES (Belgigue)
Tel s 12, 77, 4.

Cables : COMPUTIL. - Reg. Com, n® 30

N Demandez Noticeexplicative N* 20
E“‘J PLI-SSON ,25,B4d Bonne-Nouwvelle
PARIS
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adopté par
tous les grands
constructeurs

Les constructeurs qui veulent doter leurs
appareils de T.5.F. de rendement, durée
et sécurité, y incorporent des redresseurs
Oxymétal. Faites comme eux : alimentez
votre poste avecuyn redresseyr Oxymétal.

REDRESSEURS

OXYMETAL

WESTINGHOUSE

23.Rued 'Athénes. PARIS

ous avezpassebien des heures

heureuses & contempler les
véritables frains... Savez-vous que
vous pouvez aussi posséder voire
irain - faire manceuvrer vos propres
locos, vos signaux fout comme
ceux dun vrai réseau.
Pour cela il vous faut un irain
Hornby, vrai train de plaisir, roi
des joueis modernes! Les locos
c a d eau 1 Hornby sont "-mbq!lgblem pour la
Potit St eal Wi longueurdestrajets etla puissance
men! la maaonifique de iraction. Leur onclionnement
brochure illusirée est garanti et sans danger.
%’é?f;é?gﬁi Seoyez S Enfin, les trains Hornby, & ressoris
adresse ef celles de ou electriques, ont une foule d'ac-

b

3 ccxmc.u:c?c’i_%S a notre  cessoires &l'échelle et un matériel
service A.dd roulant complet. Pour vos éirennes.

Trains Complets depuis 87 fr. 50 demandez un irain Hornby... vrai
FABRICATION FRANCAISE train de plaisir |
MECCANO - 78-80, RUE REBEVAL, PARIS XIX9
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DEMONSTRATIONS, REFERENCES, NOTICES FRANCO

donne directement et rapidement, sur le papier,
done sans clichés, des copies photographiques
impeccables, en nombre illimité, de tous docu-
ments : dessins, plans, esquisses, pi¢ces manus-
crites, contrats, cheques, comptes courants,
gravures, dentelles, tissus.
1l réduit ou agrandit automatiquement & 1’échelle jusqu’a
cing fols ; photographie le document aussi bien gue ’objet
en relie! ; utilise le papier en bobine aussi bien que la
plague séche (le papier en bobine se déroule automati-
quement devant ’objectif) ; projette les corps opaques
aussi bien que les clichés sur verre. Simplicité de fonc-
tionnement. Pas d’apprentissage spécial

TRAVAUX D’ESSAI

aux firmes intéressées au tarif le plus réduit

DE LONGUEVAL & C", constructeurs

17, rue Joubert — PARIS
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LE REPROJECTOR
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Sachez choisir
votre VELOMOTEUR

sivous ne voulez pas de déboires.

Le point délicat est le moteur.
Sa cylindrée n'est rien.
Son rendement est tout.
EXIGEZ DONC DE VOTRE FOURNISSEUR
Un moteur robuste - Bien refroidi
D’un fonctionnement siir

Vous permettant, parun excédent de puissance,
de gravir des cétes sans le secours des pédales.

EN UN MOT, EXIGEZ UN

“"MOTEUR "’ AUBIER & DUNNE

3 cylindre aluminium chemise acier trempé.

MODELES ——
250 C/M3 et 500 C/M3

DOCUMENTATION FRANCO SUR DEMANDE

‘“MOTEURS” AUBIER & DUNNE
Saint-Amand-les-Eaux (Nord). Tél. 123

RELIER tout SOI-MEME
arec la RELIEUSE-MEREDIEU
est une distraction
a la portée de tous
Outillige et Fournitures générales
Notice illustrée franco contre | fr,
Y. FOUGERE & LAURENT, 2 ANGOULEME

La Pompe Electrique SNIFED

remplacera avantageusement votre pompe a

main et vous donnera

I'ecau sous pression
automatijuement,

DEMARDEZ LE TARIF S _'ﬁ'

Groupe n° 1
110 ou 220 volts

675 Fn.

Pour 1.000 litres - heure &
20 métres d élévation totale.

3 Pompes SNIFED
44, rue du Chiteau-d’Eau - PARIS-X'

T
Faites iy [
votre
SIEGE T 5
de U}« if l i, P X
TROIE J, 4 LROVEk oy RS ] §
et ) I SIERE litfe Qg4 P
instal- &9 hr‘kl ["émd" 7 T
lez sur Oeominzie

votre table

“VOLT-OUTIL”

pour tous travaux :

5GA 65

44,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

scier, percer, meuler tourner,
pohr, etc.., bois et métaux, sur
courant lumiére (0 fr. 20 I'heure).
Milliers de références (artisans, la-
bor., écoles, T.S.F., rentiers, etc.\.

$.6.A.8.

Ing.-const.

rue du Louvre

PARIS-1
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BURBERRYS

MANTEAUX CHAUDS et IMPERMEABLES
POUR LA VILLE, LE SPORT et LE VOYAGE

La création des Manteaux d’hiver BURBERRYS

est dominée par ces g}irectives impérieuses :
CONFORT - LEGERETE - SOLIDITE

Les tissus employés a la confection de ces m nteaux sont imper-
méabilisés par le procédé BURBERRYS, qui leur permet de résister
efficacement a la pluie e!, de plus, en augmente considérablement la durée,
protégeant fils et couleurs contre les effets destructifs des intempéries.

Répondant au désir du Public pour des articles a prix réduits

BURBERRYS ont créé une SERIE SPECIALE

PROXY YN et 37 S fr.

Sans étre de la qualiié superlative unive sellement associ’'e au nom de
: , 5 ol ;

BURBERRYS, ce manicau est un aticle d'usage, honnéte, résistant el incon-

testablement sup:.rieur a toutl véiement de méme prix présenié sur le marché.

CATALOGUE ET FCHANTILLONS FRANCO SUR DEMANDE

8 & 10, boul. Malesherbes - PARIS

AGENTS DANS LES PRINCIPALES VILLES DE FPROVINCE

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

LE SYSTEME PELMAN

Cours individuel par correspondance
sous la direction de Professeurs de Faeultés
et d'Hommes d'aflaires expérimentés

Rééducation de la mémoire, du jugement, de
I'attention, de Pesprit d’ebservation ;
Développement de [l'énergie, de l'imagination
créatrice, de l'initiative, de I'autorité ;
Jeunes Gens, pour terminer bien vos dtudes
el vous p éparer une brillunle carriére ;
Adulles, pour micux réussir dans volre pro-
Jession el réaliser votre personnalité ;
Apprenez a penser fructueusement, a organi-
ser volre vie mentale avee methode et a tirer
parti de toutes vos ressources ;
Par un entrainement d'un semestre : efli-
cience et bon rendement la vie entiére.
RENSEIGNEZ-VOUS. La brochure explicative vous
sera envoyée contre UN FRANC en timbres-poste.

LONDRES DUBLIN

PELMAN s

Deéeveloppement scientifigue de Pesprit
Méthodes de travail, de pensée, d’action

40 ans de succés dans le monde entier — Plus d'un million d’adeptes

LA PSYCHOLOGIE ET LA VIE
Directeur : P. MASSON-OURSEL, Prof. & la Sarbonne
Revue traitant chagque mois, depuis six
ans, un probléme de psychologie pratique
Abonnements...... 52. » ou 46. » (Pelmanistes)
LELPanger veveveererss 70. » ou 60, » (Pelmanistes)

EDITIONS PELMAN
“ PSYCHOLOGIE ET CULTURE GEN:RALE ™
Teme 1. - D. ROUSTAN, Inspecteur Ganéral de I'Insiruction Publigue
La Culture au cours de la Vie
Comment apprendre 4 penser a propos d'un

probléme  quelcongue. Comment  developper  sa
cullure premiére. (Franco 26.50, Elranger 28.50)

Tome 11. - Dr Ch. BAUDGUIN, Prival-Docent & la Facullé de Genive
Mobilisation de I’Energie

Comment avoir « sa disposition ses ressources
d*intelligence et de volonté. Parenis, éducatears,
apprencz G connaflre par la psygchanalyse les
bescins de vos enfunis. (Franto 26.50, Elranger 28.50)

INSTITUT PELMAN, 33, rue Boissy-d’Anglas, PARIS-8° (Tél. : Anjou 16-65)

STOCKHOLM NEW YORK DURBAN

- Pour GAGNER davantage, il faut VALOIR davantage’” i

MELBOURNE DELHI CALCUTTA

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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NOTI.E FRANCO SUR

DE'TANDE
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MONAPHASES DE FAIBLE PUISSANCE

TOUTES APPLICATIONS INDUSTRIELLES ET DOMESTIQUES

DEMARRANT EN CHARGE — SANS ENTRETIEN — SILENCIEUX

—— VITESSE FIXE — NE'. TROUBLE. PAS LA T. S, F.

R. VASSAL

Ingénieur-Constructeur

13, rue Henri-Regnault - SAINT-CLOUD (S.-et-O)
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MOTEURS ELECTRIQUES
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UNE ALIMENTATION TOTALE

des postes sur secteur

Type “CUIVREX”AT 3

\
Redressement par oxymétal !
|
\

Débit -
a 40 - 80 -

40 milliampéres,

120 volts.

160 volts. — Prises ETC. ETC.
— Polarisation :
2 a 20 volts. — 4 volts, 0,6 ampére.

— A DOMICILE

RHUMATISMES
DOULEURS ABDOMINALES
TROUBLES CIRCULATOIRES
NEVRALGIES MNEVRITES

PLAIES . ULCERATIONS

Etablissements ARNAUD S. A.

Impasse Thoréton.

3.

PARIS (15°) |

Ly
L

L'INFRA - ROUGE |

PAR LE PROJECTEUR

THERMO-PHOTOTHERAPIQUE
DU DOCTEUR ROCHU-MERY

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE

12.AV.ou MAINE.PARIS XV¢ T. Hli% S48
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 L’EMPIRE DES AFFAIRES

Cette documentation UNIQUE ,
luxueuse brochure de 60 pages, traite du domaine des
affaires en général, de ses possibilités actuelles et futures,
ainsi que de la préparation pratique, rapide, efficiente,

CHEZ S0I, au

DIPLOME D’INGENIEUR COMMERCIAL

Elle est envoyée gratuitement et sans engagement,
sur simple demande adressée a

L’ACADEMIE COMMERCIALE
Boul Montparnasse. 144/3, a Paris

Référcnces de premier ordre en tous pays

SeessEseesEBRsERERIRRNIIR IR PRSI ORORE"

---------

exposée dans une

REFERENCES MONDIALES |

Tupes induslriels, avec polissage mécaniqur
SOLERE, 7, rue de Nemours — PARIS

DEMANDER NCTICE ** B

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Depuis sa fondation mu e

“LA SCIENCE ET
LA VIE" fait exé-
cuter toutes ses
illustrations par les

Etablissements

LAUREY'S FRERES

17, Rue d'Enghien - Paris-10°

Téléphone ¢ PROYENCE
99.37 99.38 99-39

PHOTOGRAVURE
GALVANOPLASTIE
CLICHERIE

COMPOSITION
D'ANNONCES

PHOTOS INDUSTRIELLES
M DESSINS

Les Transformateurs de Sécurité

) T 2 I
25 voLTs 25 voLTs

Vous permettront de réaliser,
pour votre éclairage électrique,
en plus de la sécurité,
d'importantes économies indiquées par M. C.
BracHET, dans le n® 185 de La Science et la Vie.

Dés 1919, nous avons été les premiers  pré-
coniser l'utilisation de la tension de 25 volts
pour l'alimentation des machines-outils por-
tatives et pour l'éclairage. -- Depuis cette
époque, nous avons établi et perfectionné sans
cesse toute une gamme de translormateurs a
trés faibles pertes et de haut rendement,
p. urvus de nombreux perfecti nnements.

ous avons ré.lisé de totes yetites et de
trés grandes installations d'éclairage, d'ou-
tils portatifs ou mobiles alimentds & 25 volts,
a l'entiére satisfaction de nos clients,

Constructions électrigues "JEM”
J.JACQUET, 46t 6, rue d’Hautmont
MAUBEUGE (Tél. 44)
REPRESENTANT POUR LA FrRance (Nord excepté) :

Soc. des Etab. TROUVAY-CAUVIN, 183, r. Ordener, Paris-18¢

‘.\.e.;-

EB 100

Le poste cectenr idéal. pour cou-

rant alternatif. Merveille de rén-

lisation grice anx lampes mul-
tiples.

Prix : 1.450. »

PUBL. RAPY

SH 3 ND

Récepteur sectenr & lampe 2
grille-veran, pour courit
natif de 100 & 260 volts,
periodes P O, et G, O,
dyvnamigue (livence TH). Cirtuit
eliminateur. Prise pour pick-up. 7

Prix complet : 3.200. »

RKS44 D

Récepteur secteur pour courant
alternatif, i tros etages, avec
Electrodynamigue (1i ence 'TH).
P.O. et G.O, Tonalité riche, Prise
pour pick-up. Cadran lumineux.

Prix complet : 2.400. »

LOEWEG@SRADIO

LM Frédéric-Lemaitre

PARI/ . XX¢
Tel. Meénil. 78 .52

Pour la Belgique : LOEWE-RADIO, S. A.
3, quai de Willebroeck — BRUXELLES

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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A SERIE 39 A CAUDEBEC-SUR-SEINE ¢

4

5 3
(A :
o .. : * 7 bl ik 4 i

Depuis quelques semaines, nous avons essavé d'expliquer 4 celte place les avanlages que
procure Pocquisition d'un Hangar Métallique,
hangars métalliques (l(- la Série 39. C'est vous dire qu il est actuellement pen de coins en
el sux Colonies qui n'en possédent un bon 13.L=nlph' s Normandie, en par ticulier, se mble favor
it nos honorés elients.

Depuis fort peu de temps est terminé, non loin de Candebee-en-Caux, un bean biatiment

Dans nos ateliers du Pelit- Qmullv -les-Rouen, nous fabriquons 53 modeles distinets d(‘
de Loule une pléiade de celle line structure qu ‘est en réalité la Série 39 el qui cause tant de jole
agricole entierement de notre fabrication. Cette construction semble appeler les visiteurs, tellement

elle est bien @ tous les points de vue.

Non loin de Caudebee done, &0 mi-chemin dt' Rouen el du Havre, exactement & Valtteville-
ln-IRue, se trouve la ferme de M. Etienne Hulin. L’heurcux possesseur de notre bhatiment a aiosi
sur place un superbe exemple de ce que nous pouvons faire. Large de 8 meétres, long de 25,ce
hangar présente ceci de p rticulier qu’il est clos, sur la presgue Int 1lité de ses parois, en bons par-
paings de ciment hourdés el jointoyes fort convenablement. La toiture, d’aspect fort agréable, est
en {ibro-ciment ondulé |mw SUr pannes en acier,

I le conl 2 1 n'y a pas de seeret, M. le marquis de Marcieu, qui est propri¢taire de la
fer i.‘Illl' ¢l qui nous a tr: nsmis ses instructions par lintermeédiaire de son honoré géométre-expert,

. Finon, ne verra cerlainement pas d'inqui¢lude a ce que Lout le monde prolite de son exemple.
\ oici done la facture exacte :
Charpente métallique compléte, avee toutes les armatures pour lelrem-
plissage en .|<,.{;ilmn{-|v-. de ciment sur les deux longs edlés et sur un
pignon, ainsi que la toilure en fibro-ciment ondulé, le tout étant

rendu franco e¢n gare et posé par NOUS=IMCINES . ..y w oo aan T°r. 18.644
900 x

w

Supplément pour les dés en magonnerie faits parnous-mdiuies . o e 8
Supplément pour le remplissage des parois et du pignon en agglomoeres
de ciment, ¥y compris le soubassement en béton, le toul [ait par
nous-mémes ... .- S D B P e e A 7.250

GIontl TOUAL 5 vrierenn o mmsinm b bt bni o s o S8R5 " 26.794

Vous, chers lecteurs, qui aimez le bon travail, une charpente largement ealenlée pour toute
résistance el garantic pendanlun minimum de dix ans, vous z licurcux de voir ce batiment et
d'en faire édifier un semblable chez vous. Vous aussi, Messicurs les l’lu|‘|11l taires, qui comprencz
si facilement I difTérence entre le remplissage bienfait en agglomérds de eiment, vous aussi, vous
serez heureux de rendre visite au beaun baliment que \ll:lhu.'lll' le marquis a su ¢édilier pour son
honore !m-.ni ire.

Yu bon travail est a 'ordre du jour, maintenant. Assez de ces eonstructions que I'on faisait
dans ]{- années immdédintement aprés la guerre. Aujourd’hui, exigez la perfeclion des ouvriers du
melier : 'i\u\. sobres et consciencieux. Vous serez bien servis, surtout par nous-mdémes.

Sivous n'avez pas le temps de venir nous voir, faites-nous part de vos projets par éerit. Com-
mencez aujourd’hui méme en demandant la brochure explicalive.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs
6 BIS, Quai du Havre - ROUEN

T N R R T P T R TR T TS IS 4
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o~~~ Employez Ia Série 39
de nos constructions métalliques pour abriter vos camions

SHLLERLLARALALALLANLLANLARRLALASLALALANNNNANANNN

construction,

Nos honores clients possedent maintenant six grands camions, dont ils se servent pour
chercher leur eharbon aux docks. ;\ulrt-[ni.\. ils louaient des camions, en se content:
de revient de 7 fr. 40 1o tonne de charbon recherchée. Cette ¢ ¢, voyant la nécessité de faire
des économies, l'ingénicur des 19 I iblissements a acheté < gros camions neuls, 4 benne bascu-
lante, au prix t]v 75.000 francs par camion. Tous frais complés, il transporte son charbon a
3 fr. 80 Ia tonne. Voili une économie qui est pratigue et qui rapporte largement. Nolre hangar
n'a ¢été, pour ainsi dire, que la couronne de I'ceuvre.
xaminons la Lil()\(‘ séricusement, au point de vue financier, Les eamions de nos honorés
clients représentent une dépense de 400.000 francs environ. La remise les loge el les abrite pour
Ia somme globale de 11.536 francs —— moins que le quart du prix d'un scul camion — un place-
ment de capital réellement intéressant.

Le hangar que nous avons labriqué dans nos ateliers de Pe Lit-Quevilly-l¢s-1louen et que
nous avons livec el posé dans un délai de vingl jours, couvre une superlicie de 212 metres carrés. 11
se divise en trois travées de 8 métres sur 8, cl il est abrité, sur la fagade, d'un grand auvent de
3 meétres de portée. La toiture est en tole ondulée galvanisce, }m*-l"c sur des pannes mcétalliques.
La construction est d'une robustesse a1 «.pwu\ e de toute tempéle, et se présente bien, au milieu
de tous les grands batiments briquetés des Etablissements Bertel.

Lien m]tyn(lu, Ia construclion de nos clients étant entourde d’autres batimenls sur trois cotes,
n'a pas besoin d'un bardage, quoique nous aurions pu le faire, soil en tole ondulée, en fibro-ciment
ou en agglomeérés de nolre propre fabrieation.

IEnfin, venez voir la remise de eamions de nos honor
géne pas, et passez 4 nos bureaux de Rouen aprés la visite, si vous croyez que nous pouvons vous
rendre des services. Nous nous entendrons facilement — tl’.u!l('un. apres toutle une vie donnée a
1'¢tude des besoins de nos clients, ce serail dommage de ne pouvoir le faire.

Courage, chers lecteurs, ki soi-disant cerise est pour les faibles et ceux qui ne savent pas faire
des éeconomi Abritez volre matériel et ¢ cette détérioration rapide qui attague toute voi-
ture sans abri. Impossible de faire un meilleur placement de votre eapital.

Si vous n'avez pas le temps de venir nous voir, vous pourriez lout de méme nous éerire au
sujet de votre projet. Dans n'importe quel quartier du monde que le hasard vous ait placé, vous
avez des besoins « métalliques el méeaniques », que nos ateliers peuvent salisfaire. Commencez par
nous éerire aujourd'hui pour un exemplaire de notre brochure 144,

1t d’un prix

s clients, si le déplacement ne vous

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs
6 BIS, Quai du Havre - ROUEN

AR AR R
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La photographie que nous avons 'honneur de vous soumelire ci-dessus représente, chers
lecteurs, la remise de camions d'une des plus grandes llatures de Ia banlicue de Rouen — soil celle
des 1<lablissements Bertel, de Sotteville-lés-Rouen — remise dont nouas venons de lerminer la

‘Y —— AKX RRRK KK
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ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS
DU BATIMENT ET DE L’INDUSTRIE

M. Léon EYROLLES, C # €2 1. Ingénieur~Directeur

1- L’ECOLE CHEZ SOI

La plus ancienne méthode d'Enseignement par Correspondance

L’Enseignement technique par Correspondance a été créé en 1891, il y a 41 ens,
sous le nom d'Ecole chez Soi, par I'Ecole Spéciale des Travaux Publics, du
Batiment et de 1 lndustne Cette méthode d'enseignement, qui_a formé plus de
5.000 Ingenlnurs de I’Etat, des D partements et des Villes, a congquis en ququue sorte
le monopole des situations admlmstratwes d'Ingénieurs et de Techniciens obtenues par vole
de concours publics. Elle seule s'appuie sur une Ecole de plein exercice reconnue par
I'Etat, aussi mdlspensab{e a l'enseignement technigue par Correspondance que le laboratoire
I'est a l'usine ; c'est, d'ailleurs, 1a le principe de la méthode.

RESULTATS OBTENUS AU 1" JANVIER 1932

1° Dans les Administrations publiques :

5-356 Ingénieurs des Travaux Publics de I'Etat, des Départements

et des Villes.
dont : 119 Ingénieurs et Ingénieurs en Chef des Ponts et Chaussées ;

41 Ingénieurs en Chef du Service Vicinal ;
23 Ingénieurs en Chef de la Ville de Paris ;

7.9 78 Conducteurs, /-\djoints tcchniques, Commis-Dessinateurs,
Dessinateurs, Calqueurs, Piqueurs, Conducteurs,
Chefs de Section, Chefs de districts dans les Compa-
gnies de Chemins de fer et autres situations analogues.

2° Dans I’Industrie :
Situations de tous ordres : Directeurs, Chefs de service, Représentants, Ingé-

nieurs et Techniciens.
(Voir la liste détaillée de ces résultats dans la brochure

2 LIBRAIRIE DE 1ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

L’une des_plus importantes maisons d’édition de Paris.
Ouvrages techniques de tout premier ordre, dont un grand nombre est professé.

“

Résultats obtenus ".)

Brochures n® 120 (comprenant : Notice, Catalogues, Résultats obtenus) envoyées gratuitement
sur demande adressée a

PECOLE DES TRAVAUX PUBLICS

12, rue Du Sommmerard, PARIS-5°
Se référer de LA SCIENCE ET LA VIE

) e n.) wn { 0] me————{ e ) === (¢ ) m—
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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie aupres de ses annonciers

Neo 185. S O M M _A_ I RE Tome XLII.

NOVEMBRE 1932

La lutte entre 'antenne et le cdble téléphonique sous-marin.
Les progrés de la T. S, IF. n’arrélent pas la pose des cdbles sous-
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L’eau et le feu sont les deux ennemis qui guettent sournoisement le navire.
L’incendie du « Georges-Philippar » — représenté sur la couverture de ce
numeéro — survenu au mois de mai dernier, a mis notamment a ’ordre du
jour la protection contre I'incendie. Aussi, avons-nous demandé a notre colla-
borateur spécialiste d’effectuer, pour les lecteurs de « La Science et la Vie »,
une mise au point des dispositifs que le navire peut mettre en ceuvre pour se
protéger contre l'eau ou le feu, pour déceler le danger, pour lutter contre le
fléau. C’est le résultat de cette enquéte compléte que on trouvera exposé a
la page 360 de ce numéro.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA VIE

ET

SCIENCE

LA

350

DLE CULIDVIVD ,mnbzfém-mﬂﬁ PSHUIVSSHOUN SUOADIYLOW T SIVSST SU'T “dUIOLVHOUYT OV "UHINLITILL d LNOYLLAWHId
1INH SNIMVI-S0S SWIdvDd Sua SHLIWIMLXT SHAd HTATMYV,T T0d TSOHD HULAV SVd INOS N SHINDIVAV J STLLVd SHNDSHINVOID ST

(ke N i et

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE

MAGAZINE MENSUEL DES SCIENCES ET DE LEURS APPLICATIONS A LA VIE MODERNE

Rédigé et illustré pour étre compris de tous
Voir le tarif des abonnements a la fin de Ja partie rédactionnelle du numéro
(Cheques postaux : N° g1-07 - Paris)
REDACTION, ADMINISTRATION et PUBLICITE : 13, rue d’Enghien, PARIS-X" — Téléph. : Provence 15-21

Tous droils de reproduction, de lraduction et d’adaplalion réserves pour lous pays.
Copyright by La Science et la Vie, Novembre 1932 = R. C. Seine 116,544

=

Tome XLI11 Novembre 1932 Numéro 185

LA LUTTE ENTRE L'ANTENNE
ET LE CABLE TELEPHONIQUE SOUS-MARIN

Comment on pose un cable sous-marin

Par Robert CHENEVIER
ENVOYE SPECIAL DE « LA SCIENCE ET LA VIE » A BORD DU CABLIER ¢« AMPERE »

Depuis que I'évolution de la vie économique a créé entre les nations un lien de mutuelle dépen-
dance, le probléme des communications intercontinentales est un des plus importants qui soicnt.
Bénéficiant des progrés réalisés dans la transmission a longue distance de Uénergie électrique,
ce probléme a trouvé sa premiére solution dans le cdble télégraphique sous-marin. Durant cin-
quante anndes, I'hégémonie de celui-ci fut indiscutable et indiscuiée. Mais la télégraphie sans fil
ayant fail son apparition, suivie de pew par la radiotéléphonie, a baitu en bréche Uexclusivité
dont jowissait le cdble sous-marin. Si bien qu’aujowrd hui une question capitale se pose : celle
de savoir si le fil d’acier et de cuivre que des navires spéeiaur sément aw fond des mers n'est pas
wn anachronisme. Cest @ répondre a cette question que vise la présente étude. Afin de ne négliger
aucune source de documeniation et de présenter « ses lecteurs une information compléte, Uenvoyé
spécial de La SCIENCE BT LA VIE a assisté a la pose dun nouveaw cdble sous-marin reliant la
France a UAlgérie. Mais celte pose, effectuée tout récenmment, west-clle pas. « elle scule, wne
réponse a la question formulée ? Ist si, en 1932, on place encore un simple ciable télégraphique,
nlest-ce pas parce que le cable satisfait encore — dans Uétal actuel de la connaissance et de la
maitrise des ondes radioélectriques — a la triple condition quexige Ieaoploilation conimerciale
des communications intercontinentales, a savoir: la rapidité, la sécurité et la régudarité des diébils ?

Mais I'heure de cette victoire est-elle proche

¢tend sans, cesse son domaine d’action

par conquétes successives, la techni-
que et 'emploi du eiable sous-marin, consi-
déré comme agent de liaison, ne semblent-ils
pas une survivance périmdée, pour ne pas
dire un outrage au progrés 7 Dans une lutte
singulicre, renouvelée du conflit classique
des Anciens et des Modernes, ou de lIa
bataille plus réeente du phonographe et de
Ia radiodiffusion, partisans du eciable et par-
tisans de Ia T. S. IY. s’aflrontent. Certes, il
n‘est pas, il ne saurait étre question de
savoir a qui appartiendra 'avenir. Incontes-
tablement, l'onde radioélectrique 'empor-
tera sur la transmissicn de 'énergie | ar fil.

I EN un temps ot 'onde radioélectrique

ou lointaine ? Peut-on engager le futur en
posant de nouveaux cables sous-marins 7 It
plus exactement, alors que la technique du
cable est parvenue a maturité, celle de
I'onde radioélectrique ne  serait-elle  pas
encore au début de sa croissance ?

Tel est le prohleme. Examinons-le sous
les différents aspects qu'il comporte : télé-
graphic et radiotélégraphie ; téléphonic et
radiotéléphonie.

L’origine de la télégraphie sous-marine

Intimement lice au développement des
connaissances  touchant les  phénomenes
¢lectriques, la technique de la télégraphie

1.1
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sous-marine n’a pas de bien lointaines ori-
gines. La premicre expérience a laquelle elle
se réfere est celle que le savant russe Sam-
mering conduisit a4 Saint-Pétersbourg, en
1807-1808, et qu’il répéta o Paris en 1815
Iinflammation & distance de la poudre par
décharge ¢lectrique le long d’un fil immergé.

in 1839, O’Shaughnessy procede, dans des
fleuves, a diverses expériences de transmis-
sion clectrique au moyven de fils recouverts
de poix et de chanvre goudronné, et constate
que, « méme sous I'eau, ces fils permettaient,

ciens s’enhardissent. Mais ils enregistrent
une suite d’échecs. Trois ¢échecs entre I'Ir-
lande et I"'Angleterre. Tls ne se découragent
pas. En Hollande, en Suéde, au Danemark,
en Italie méme, la technique nouvelle fait
des adeptes.

Apres ¢tudes préliminaires effectuées en
1856, le trait d'union d’'un premier cable
transatlantique, représentant une longueur
de 2.000 milles, entre Terre-Neuve et I'Is-
lande, est envisagé. Iin 1857 et 1858, les
Britanniques se dépensent en wvains efforts

FiG. 1.

Pue dune grande cdbleuse

sans pertes appréciables, les signaux élec-
triques »

in 1845, la gutta-percha, cet isolant idéal,
fait son apparition. D¢s lors, les possibilités
ct les expériences se précisent et appellent
les premicres tentatives. Cette méme année,
cn effet, un Amérieain, Cornik. immerge un
cable de 12 milles entre New York et Fort
See. Durant un an, le eible fonetionne nor-
malement, puis il se rompt. Mais la preuve
est faite de la réalité des communications
sous-marines  ¢lectriques.

1it ¢’est alors, durant pres de vingt ans,
une succession d'essais, poursuivis 4 la fois
par DI'Angleterre et les Etats-Unis. ISssais
tout d’abord entre Ia France et 'Angleterre,
aboutissant o la pose, en 1851, d'un premier
cable Calais-Douvres qui fonetionna jusqu’a
ces dernieres anndes, malgré de nombreuses
réparations. Devant ce succes, les techni-

— COMMENT ON FABRIQUE UN CABLIE SOUS-MARIN A L'USINE DES CABLES DE CALAILS

pour cable datterrissage.

pour elfectuer la pose de ce eable. En vain !
Il faudra attendre 1866 avant la réussite.
Ce n'est gucre qu’apres 1870, aprés la
série la plus imposante d’¢ehees qui ait
peut-étre jamais marqué le début d’une
technique, que le eable télégraphique sous-
marin s’impose ddéfinitivement. Au fond des
mers, il court en tous sens. N'en compte-
t-on pas aujourd’hui huit entre la France
ct I’Algérie 7 Six cibles ne franchissent-ils
pas la passe ¢troite de Gilbraltar 2 ISt e
réseau dense des edbles sous-marins anglais
n'est-il pas une des plus grandes forees de
IPempire britannique ?
Pourquoi la radiotélégraphie ne prime-
t~elle pas la télégraphie par cable ?
Incontestablement, la T. S, 7. fait au
cible une concurrence acharnée. Plus rapide
peut-étre, elle est moins siare, moins régu-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

.4 Posr DES

CABLES

SOUS -MARINS 353

licre dans les débits, et ¢’est pourquoi elle
ne l'emporte pas.

En effet, alors que la conduite de I'énergie
électrique le long d’un conducteur est assurée
avee une parfaite maitrise, on ne peut pré-
tendre a gouverner d’une fagon absolue la
propagation de 'onde radioé¢lectrique. Dol
des brouillages, des déformations, des irré-
gularités  impossibles a4 tolérer par une
exploitation commerciale normale. Que de
« radios » ont da étre répétés par cable, pour

commerciale, cette stureté revét un caractere
de primordiale importance.

Radiotéléphonie ou cable téléphonique?

En matiére de radiotéléphonie, les mémes
raisonnements théoriques qu’en maticre de
radiotélégraphie sont wvalables. Micux, ils
présentent une supériorité complémentaire :
ils sont confirmés par Iexpérience.

Chose curicuse : technigque radiotélépho-
nique et technique téléphonique par cable

FIG. 2. — TETE DE GROSSE CABLEUSE POUR LA FABRICATION DES CABLES SOUS-MARINS

On voit dci Uarmature de fils d'acier se nower en torsade sur le cdble.

éviter toute erreur de transmission ¢t donner
ainsi toute garantiec & Pexpéditeur comme
au destinataire !

En outre, la capacité de débit d'un cable
sous-marin est considérable. Les communi-
cations se font par multiples. Travaillant
en «duplex» et en Baudot, un eible transmet
aisément six communiecations simultances et
les transmet, répétons-le, avee le maximum
de séeurité.

Ainsi done, dans I'¢tat actuel de la connais-
sance scientifique des conditions de propa-
cation des ondes radioc¢lectriques, ainsi que
dans celui de la maitrise de ces ondes, le
cable s’avere plus siur que le sans-fil. Or,
comme il §agit avant toul d’exploitation

sous-marin ne sont gucre plus anciennes
I'une que 'autre, tout au moins pour les
distances supcricures a 100 milles, ¢’est-i-
dire pour celles exigeant la pose de relais
amplificateurs pour les cables,

Aussi, dans ce domaine, pour attester que
e eable téléphonique sous-marin est aujour-
d’hui loin d’étre un anachronisme ]}:H'.I‘il})-
port a la radiotéléphonie, nous satisferons-
nous des données de 'expérience,

En 1922, entre La Havane et Kev West.
petite terre située au sud de Ia l*‘lui'ido, les
Itats-Unis installérent une liaison teléphao-

nique sous-marine sur une longucur de
100 milles. Cette déeision ne fut prise

quapres démonstration de Uinsullisance ot
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de linfériorit¢ d'une liaison radiotélépho-
nique sur le méme parcours. En 1930, malgré
les progrés accomplis dans le domaine du
sans-fil, les Ktats-Unis doublérent la liaison
par cable.

Par ailleurs, I’'Italie, dont le réle, on en
conviendra, présente une certaineimportance
au point de vue du progres de la T. S, F.,
vient de poser un eible téléphonique sous-
marin entre Rome et la Sardaigne, et elle
projette d’en poser un second entre la Sicile

sans conteste possible, que la radiotéléphonie
est fort loin d’avoir arrété la concurrence
du cable. Certes, il est des cas d’espece ol
le sans fil s’impose. Certes encore, il n’est
pas douteux que la voix humaine ne porte
magistralement de Saigon ou de Batavia &
Paris. Mais de telles réussites sont encore
I'exception, tandis qu’elles sont monnaie
courante avec le cable sous-marin, grice a
I'évolution d'une technique qui a, aujour-
d’hui, fait ses preuves.

FIG. 3. — PLATEAUX DE BOBINES DE CABLEUSE A FILS DE JUTE TANNE

ct la Tripolitaine, et peut-¢tre un troisieme
entre la Sicile et la Tunisic.

Enfin, deux puissantes entreprises indus-
trielles, I'une allemande, D'autre anglaise,
ont mis complctement au point un projet de
linison téléphonique par eible entre 'Angle-
terre et les tats-Unis. Si ce projet n’a pas
encore ¢té réalisé, ¢’est uniquement en raison
des difficultés financicres et non en raison de
dilTicultés techniques.

Ajoutons encore que la France songe a se
relier téléphoniquement par eible avee la
Corse et peut-¢tre méme avee I'Algérie, et
cela malgré existence de liaisons radiotélé-
phoniques déja en service.

Ainsi done, cette succession de poses de
cables téléphoniques sous-marins marque,

Les différents types
de cables sous~-marins

A dire vrai, la technique de la fabrication
du eable sous-marin, fixée depuis 1885 envi-
ron, n'a gucre fait de déeisifs progres au
cours de ces quarante derniéres années. Les
principes n’ont pas varié. Seules des mé-
thodes de fabrication, ainsi que les fubri-
cations clles-mémes, en certains de leurs
points, du moins, ont évolué.

Redressons tout d’abord une erreur assez
géncéralement répandue : celle de M'unité d'un
cable sous-marin depuis son point de départ
a son point d’arrivée. Un cible sous-marin
n'est pas, en effet, constitué par un seul
élément, mais bien par plusieurs, chacun
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répondant a4 des exigences déterminées de
profondeur des fonds sous-marins. Autre-
ment dit, la fabrication, le poids, le diametre,
les ecaractéristiques, en un mot, d'un cible
sous-marin varient avee la profondeur des
fonds sur lesquels il doit étre immergé.
C’est ainsi que I'on compte quatre types
de eables correspondant i des profondeurs
vari¢es allant de 50 métres 4 400 meétres et
plus. Dit « eable d’atterrissement », le pre-

comporte plus qu'un seul conducteur, comme,
du reste, les deux autres types. Son armature
é¢tant moins forte, — dix fils d’acier de
7 millimetres, — son diamétre est plus
faible 3 em 7 — et son poids également —

7 tonnes au mille. Il se pose a des profon-
deurs atteignant jusqu’a 100 metres.
Ensuite vient le « eable intermédiaire », con-
venant i des fonds souterrains de 300 metres
au plus. Ce ciable est encore plus léger que

FIG. 4. — LABORATOIRE D'ESSAI DES CABLES SOUS-MARINS
C’est dans cette salle que se trouvent les appareils d’essai et de-contrile des cdbles sous-marins fabriques
a lusine de Calais. Les essais portent tant sur la résistance mécanique que sur les caractéristiques élec-
Iriques du cdble (résistance, capacilé, ele.).

mier type, destiné a étre posé sur des fonds
de 50 motres au plus, est particulierement
fort, solide et armé pour résister aux accro-
chages éventuels des ancres de navires ou
des filets de chalutiers. D’un diamétre exte-
rieur de 6 centimétres, le cible comporte
deux conducteurs, chaque conducteur étant
constitué par un fil de cuivre a sept torons.
Le premier de ces conducteurs est 'agent de
transmission. I.e second constitue la prise
de terre. L’armature métallique est cons-
tituée par dix-sept fils d’acier de 4 mm 1/2
ct dix-sept fils de 8 millimetres Le poids du
cable est de 20 tonnes au mille marin.
Lesecond type de cable est le ceotier . Il ne

le eotier. Son armature est composée de
seize fils d’acier de 2 mm 5. Son diameétre
est de 3 centimetres et son poids de 3 tonnes
770 au mille.

Ajoutons que ces trois types de cables
recoivent une protection spéciale de défense
contre I'action nocive de petits mollusques,
les « tarets », qui hantent les petits fonds et
perforent D'enveloppe isolante de gutta-
percha. Cette protection spéciale consiste
dans une triple enveloppe entourant la gutta,
enveloppe composée d'un ruban de toile
tannée, d’un ruban de clinquant de laiton
de 1/10° de millimetre d’épaisseur et d’un
ruban de toile paraflinée.
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Enfin, quatriéme et dernier type de eible,
le « grand fond », destiné, ainsi que son nom
Pindique, & reposer sur de grands fonds sous-
marins. Ce e¢ible est de tous le plus léger et
le plus fin. Son poids nexcéde pas 1 tonne 85
par mille et son diamétre est de 2 em 20.
Son armature se compose de seize fils de
2 mm 5. Mais tandis que les fils de 'arma-
ture des aulres cibles sont en acier ordi-
naire de 40 a

de fil de jute tanné a extrait tannant pour
empécher une putréfaction trop rapide du
jute : puis un fil d’acier galvanisé et laqué
pour obtenir une protection supplémentaire
contre T'eau de mer ; puis un compound,
c’est-a-dire une composition de brai, gou-
dron, poix ; puis une couche de flicelle de
jute, suivie d'un second compound, lequel
est & son tour suivi d'une seconde couche

de ficelle, et

45 kilogrammes
de résistance a
la rupture par
millimetre car-
ré, les fils de
son armature
sont en acier
spéeinl ayant
une résistance
i la rupture de
120 a 140 kilo-
crammes : le
renforcement
de Ia résistance
de T"armature
est effectué
en raison de
I"'énorme ten-
tion supportée
par le cible de
orand fond du-

rant Ia pose.

Ainsi, tout
cable sous-
marin posé

dans une mer
ayvani des pro-
fondeurs va-
riant de 50 a

okt

enfin un troi-
sieme com-
pound. 5%il
s’agit d’un
cable de petit
fond, il com-
porte, en outre,
la protection
complémen-
taire que nous
avons relatée
contre les « ta-
rets o,

En fait, un
Aible est done
formidable-
ment armé
pour résister i
toutes les atta-
ques sournoises
qui peuvent lui
venir du fond
sous-marin.
L’¢énormité  dc
cette protec-
tion ajoute aux
dillicultés de sa
fabrication, la-
quelle doit étre

4.000 metres
comportera
I"union des
quatre types de
cables énoneds:
atterrissement
cotier, intermdédiaire et grand fond, cette
union ¢tant acquise au moven d’épissures
clfectuces soit en usine, soit & bord du
navire ciblier elfectuant la pose.

F16. 5. — LE

Comment se fabrique
un cable sous-marin ?

Un ciable télégraphique sous-marin est
constitu¢ par une adme de cuivre et une
armature. Vu en coupe, de son centre i
I'extéricur de son enveloppe, il se présente
comme suit : un petit cible de cuivre,
cntouré de gutta-percha, forme I'ame. Puis
vient 'armature, composée de deux couches

CHARGEMENT

NAVIRE CABLIER « AMPLRIS »
Par la sortie dun tunnel souterrain venant de Uusine, le cable, du
guidé par wune powlie, gagne une cuve avant de I'Ampcére.

a la fois de preé-
cision, ¢tant
donné la nature
travail du
2able et des
conditions du
travail dans lesquelles il se trouve, et de
grande série si 'on considére le kilométrage
impressionnant que représente la longueur
du moindre eible. Précision et grande série
s"harmonisent cependant parfaitement, grice
au controle incessant que les laboratoires
d’¢tudes exercent sur la fabrication du cible.

La confection de I'ame s’accomplit au
moyen de bobines de cuivre montées sur
des cableuses. Chaque toron de cuivre passe
dans une machine a quatre fils, ou il recoit
tout d’abord — par le jeu de filicres — une

DU CABLE A BORD DU

couche de chatterton, puis trois couches
successives de gutta., avee interposition
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de . chatterton molli. S’intercalant entre ces
opérations, le laboratoire procéde o un essai
a4 la main du cuivre et &4 un premier essai
de résistance et d'étalement i 2350 volts.

Dans la fabrication de I'ame, le role de
Ia gutta est essentiel. Aussi les fabricants de
cibles tiennent-ils  soigneusement  secrcte
leur formule de ’

cotier ou intermédiaire, I'ame regoit, dis-
tribuée par une méme machine, la triple
protection complémentaire contre @action
des tarets. Aprés quoi, ainsi renforeée, elle
est & nouveau bobinée, remise dans les
cuves a 240 ¢t soumise a un nouvel essai
effectué sous une tensicn.de 600 volts,

Puis — ici,

composition de
outta. Maticre
vivante, aux
propriétés  ex-
ceptionnelles,
celle-ci a de
délicates et sur-
prenantes réac-
tions. Aussi est-
clle entourde et
de soins et de
contréles.
Quand I'ame
est terminde, le
“able, qui n'
pas encore regu
son armature,
est bobiné
(3.600 mdétres
environ de ci-
ble par bobine)
et plongé dans
des cuves d’eau
a 240, ou il
demeure qua-
torze jours
avantl tous nou-
Veaux essais.
Quand ce stage
est terminé, il
subit trois
séries d’essalis :
d’isolement.
d’électrifica-
tion et d’isole-
ment encore. Si
ces essais, dont
obligation est
faite par un

Fig. 6. — A

ahicr des charges d'une sévérité exem-
plaire, donnent satisfaction, alors le cable

est prét a recevoir son armature.

L’usine qui a fabriqué I'aime étant i
Bezons (Seine) et 'usine d'armature se
trouvant o Calais, le eable subit done un
transport. Sito6t 4 son arrivée a Calais, il est
mis en cuves 4 la température de 240 et
subit une nouvelle série d’essais, a seule fin
de constater qu’il n’a rien perdu de ses pro-
prictés de résistance et d'isolement.

S’il s’agit d'un eible d'atterrvissement,

BORD DU NAVIRE
Machine a filey le edble par le davier arriére.

I'opération  de
fabrication de
I"Tarmature
commence pour
le cable de
erand fond,
lequel n’a rien
a redouter des
tarets — I'ame
passe a. unec
couvreuse  gui
larevét de deux
couches de jute
tanné, Au sor-
tir de la ma-
chine, elle est
lovée dans de
petites cuves, le
bout inféricur
de chaque dame
¢tant gardd
assez long en
dehors de la
cuve pour pot-
voir étre joint
au bout supé-
rieur de I'ume
qui 'a précedée
Ol pour passer
d'une cuve A
I"autre.

(ette jonc-
tion comporte
une épissure du
fil de ecuivre et
une soudure
I'¢tain sur
Iépissure,
apres, ¢videm-
ment. dégarnissage préalable de 'enveloppe
de gutta. Pour reformer la couche de gutta,
le soudeunr place tout d’abord Ia couche légere
du chatterton sur la soudure, ramdéne la
gutta en la chaulfant et en la pétrissant a Ia
main, ajoute deux bandes de gulta-percha,
lisse le tout. Le joint prend alors la forme
d’une olive allongée qu’il ne reste plus qu’i
recouvrir de deux couches de jute tanné
raccordées o la main. Apres refroidissement
et une attente de douze heures, le joint subit
un minuticux essai 4 600 volts, dont le but

CABLIER

€ AMPERI »
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est de démontrer qu’il est d'un isolement
comparable a celui des deux ames qu’il
réunit.

Quand une des petites cuves qui contient
les ames au sortir de la couvreuse est pleine
et que ces ames sont raccorddées, on procede
encore 4 un essai de résistance et d’isole-
ment. Sioce nouvel essal est satisfaisant,
alors le cable passe sur des ciableuses qui lui
distribuent les fils d’armature et de chanvre
imprégnés de compound, le bout supérieur
de chaque type de ciable étant conduit par
une herse au laboratoire, lequel exercera une
surveillance constante sur toute la longueur
du cible engagé. Au fur et & mesure que le
sable sort des
cableuses, il est
lové dans d'im-
menses cuves,
en attendant
I'embarque-
ment : son ex-
trémité infé-
rieure, a la sor-
tie de la cuve,
préte a4 étre
mise sur pou-
liesest conduite
au navire par
un tunnel sou-
terrain, son
extrémité supé-
ricure étant

un champignon métallique autour duquel
s’enroule le cable, lors de son chargement,
et autour duquel il se déroule, lors de sa pose.
Une cuve des dimensions indiquées peut
contenir jusqu’a 60 milles de ecable de
grand fond.

Vovons maintenant comment s’opere le
chargement d’'un eable télégraphique sous-
marin,

Afin de ne négliger aucun ¢lément d’infor-
mation relative a ce délieat sujet, nous
avons assisté au charvgement, a4 Calais, d’un
trongon du eable télégraphique sous-marin
Oran-Marseille 1932, & bord du navire
cablier Ampére, magnifique unité apparte-
nant 4 I'admi-
nistration des
P 4T,

Le navire
étant a quai, le
cable sous-ma-
rin, guidé par
des poulies, sor-
tait d’'un sou-
terrain venant
de I'usine de
fabrication, et,
toujours guidé,
était halé a
bord a Iaide
d’une machine-
rie. Suivons le
cible a son dé-

toujours main-
tenue en labo-
ratoire, lequel
e Cesse jamnais,
répétons-le, sa
surveillance minutieuse de tous les instants,

Ce qui, sans conteste, surprend dans cette
fabrication, c¢’est moins sa technique pro-
prement dite que le Tait d’étre placée sous
le double signe du controle et du labora-
toire. Il n'existe pas, croyons-nous, de
fabrication indus riclle de grande série
qui connaisse pareille astreinte,

Enrouler et dérouler,
tzlle est la devise du cablier

La destinée d’un navire cablier est d'une
désespérante monotonie. Ille se résume en
une devise scche aux termes quelque peu
contradictoires : enrouler et dérouler.

Iin effet, un eablier charge son cable a la
manicre d’un serpent lovant ses spirales,
Qu'on imagine de grandes cuves, larges de
pres de 8 metres et hautes de prés de 7 metres,
situées tant sur la plage avant que sur la
plage arvicre. Au centre de chaque cuve est

FIG. 7. — DEROULEMENT DU CABLE

Guidé par des gaffes, le cdble, lové a fond de cuve, se déroule et
Jile @ la mer a la vilesse de 13 kilométres a Uheure. le

but. L’extré-
mité¢ du tron-
con est dressée
long d’'une
des cuves de
chargement et son dme est mise en contact
avece le laboratoire d’essais du navire, au
moyen d'une prise de courant. Puis, au
fur et a4 mesure que la machinerie dévide le
cable a l'intérieur de la cuve, celui-ci est
lové autour du champignon central : Ia spire
la plus ¢troite cerclant le champignon et la
spire la plus large cerclant la bordure de la
cuve. Quand une couche est terminée, le
able est ramené au centre et 'opération
recommence jusqu’i complet chargement.
Iin somme, dans une cuve pleine, les couches
de cable ressemblent fort a4 une pile de dis-
ques de phonographe dont les stries seraient
reliées entre clles d'un disque @ un autre.
Quant a la pose, elle se résume exactement
ans Iopération inverse. Le cable a été en-
roulé. Il s’agit maintenant de le dérouler,
avee, bien entendu, prudence et minutie,
pour éviter qu’il ne se rompe.
Suivons bri¢vement les opérations de la
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pose du trongon Marseille-Baléares, du cable
Marseille-Oran 1932, Au cours d’'un précé-
dent voyage, Ampére avait procédé a la
pose du troncon Oran-Baléares. Ainsi qu’il
est de regle, le eable avait été fixé a partir
de la terre algérienne et conduit jusqu’aux
Baléares, ol son extrémité avait été posée
sur bouée. Le second troncon partait de la
baie d’Endoume, prés de Marseille, en diree-
tion des Baléares, a la recherche du premier
trong¢on.

A un mille de terre, le cablier commenca
a dévider le cable d’atterrissement, conduit
a terre par une chaloupe 4 moteur. Le curieux
de cette opéra-

bouée a laquelle était fixé le trongon Oran-
Baléares, il la {it accoster par une baleinicre
et hisser 4 bord. Un soudecur spécialisé saisit
ensuite chacune des extrémités des trong¢ons
et les joignit par une épissure minutieuse. Et
la derni¢ére opération d’une ceuvre plus déli-
cate que cette treés bréve relation peut
permettre de le mesurer cut lieu. Le eable,
désormais complet, fut mis a la mer, guidé
jusqu’au fond de la Méditerranée par un
filin protecteur, destiné a lui éviter tout
contact par trop rude avec les aspérités

sous-marines.
IEt voici qui permettra d’apprécier toute
la perfection a

tion est qu’il
s’agit, par-des-
sus tout, d’évi-
ter que le ci-
ble plonge a
fond. Immergé,
Peffort de trac-
tion a exercer
pour le con-
duire a terre
serait par trop
grand, malgré
la faible pro-
fondeur de la
mer en cet en-
droit. Aussi, at-
tache-t-on., de
place en place,
au ciable —tous
les 7 métres en
viron — de
gros ballons de
caoutchouc
gonflés. Les
ballons - quatre-vingt-dix environ -——
maintiennent le cible a4 la surface, et la
liaison avee la terre se fait ainsi sans trop de
diflicultés.

Quand, dans la guérite terrestre, le cable
est fixé au tableau- de liaison télégraphique
avec les cables du continent, il est a la fois
tenu a terre et tenu a4 bord du navire. Rien
n‘empéche plus de retirer les ballons et de
laisser le cable aller & fond.

La pose en marche se fait soit par le davier
avant, soit par le davier arriere, et a des
vitesses dilférentes, selon qu’il s’agit des
cibles d’atterrissement, cotier et intermé-
diaire, cibles lourds, ou du cible de grand
fond, cable plus léger. Pour les premiers,
la vitessc de dévidement est de 38 nceuds
environ, pour le second, de pres de 7 nacuds.

Durant preés de quarante-huit heures, le
navire fila son cible. PParvenu en face de la

FIG. 8. —
MARSEILLE-ORAN. PAR LE CABLIER « AMPRERE »

FIN DE

LA POSE DU CABLE

Un coup de maillet tranchant le filin qui guide le cdble au fond
de la mer met un point final a Uopération de pose.

laquelle est, au-
jourd hui, par-
venue la tech-
nique de la
fabrication et
de la pose des
cables télégra-
phiques  sous-
marins : moins
d’une heure
apres 'immer-
sion du ecable,
I’ Ampére rece-
vait d’Oran un
radiogramme,
annoncant que
la liaison té-
légraphique
Oran- Marseille
1932 était cor-
rectement et
heureusement
¢tablie. Le nou-
veau cable télé-
graphique sous-marin avait done atteint
sans encombre le fond de 1+ Méditerrandce,

SOUS - MARIN

Et maintenant, ot est ’avenir ?

Indiscutablement done, le eable sous-
marin ne saurait étre tenu pour un anachro-
nisme, qu’il s’agisse de communications
télégraphiques ou téléphoniques. Mieux,
dans ce dernier cas, quoique sa technique
soit jeune, il se défend plus que victorieu-
sement. Mais on ne peut prétendre fixer le
progres, une telle fixation étant, par elle-
meéme, contraire a la notion seientifique.

Dés lors, il n’est pas douteux que, si le
présent appartient encore au eiable, Vavenir
sera & 'onde radioélectrique. Quand celle-ci
sera asservie dans sa conduite et sa propa-
gation, quand sa technique aura fait ses
preuves commerciales, I’heure de son avene-
ment aura senné. R. CoENBVIER.
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POUR LA PLUS GRANDE SECURITE
DES NAVIRES EN MER

Par L. LABOUREUR

CAPITAINE DI CORVETTLE {1{.)

De récentes catastrophes ont mis a Uovdre du jour la question de la sécurilé des navires en mer.
Lieaw et le few sont, en effel, deux ennemis qui menacent constammendt le navigateur. Aussi, les
ingénieurs doivend-ils prevoir a bord tous les systémes mis a leur disposition par la technique pour
se protéger, d abord, et lutter, ensuite, contre Uimmersion et Uincendie. Depuis Uincendie du
Georges-Philippar notamment, notre collaborateur a entrepris une vaste enquéte, afin d’ exposer
aux lecteurs de La ScieNceE BT La Vie fous les moyens qui ont €lé concus el appliqués pour
accrolilre la sécurité des navirves en mer. Il west plus admissible, aujourd hui, que des bdtiments
vraiment odernes ne comportent pas tous les dispositifs de détection et de combal des dangers
qui les menacent et dont Uefficacité a déja fait ses preuwves.

1S ennemis qui menacent les navires

a la mer sont Veaun et le few.

Un navire ne peut étre détruit que
par invasion de I'eau, quelle qu’en soit la
ause, amenant Ia perte de Ta flottabilité,
ou par le feu. Dans ce dernier cas, le bati-
ment peut, ou couler, ou continuer a flotter
a I'état d’épave.

Les causes de Pinvasion de 'eau sont
multiples et peuvent se classer comme suit :

La tempéte, une erreur de construction,
Uabordage, Udchouage, les avaries de combal.

Enfin, pour le cas particulier des sous-
marins, une fausse mancuvre, telle que
In plongée d’un sous-marin avant la ferme-
ture totale des panncaux.

Quelle qu’en soit la cause : malveillance,
néoligence, court-circuit. arrivée d’obus ou
de torpille & bord en temps de guerre, ou
méme foudre, Vincendie & bord d’un navire
présentera un caractere plus ou moins grave,
selon la rapidité de son développement et sa
propagation éventuelle & des maticres trés
inflammables, telles que les boiscries des
paquebots, Tessence, le mazout, le gas oil,
le charbon et, surtout, les explosifs.

Il n'y a, en principe, aucun rapport entre
les deux dangers, 'eau et le feu, si ce n'est
que I'envahissement de I'eau peut provoquer
un court-circuit amenant un incendie. Les
deux sujets peuvent done étre examinés
séparément. Nous allons étudier successive-
ment leurs eauses et leurs remedes, en ter-
minant par 'organisation rationnelle de la

séeurit¢ — englobant les moyvens de lutter
contre tous les dangers — telle qu’elle doit

étre congue sur un biatiment moderne.

Les causes d’invasion de 1’eau
La tempéie

Nombreux sont les navires disparus au
cours de tempéte. La grosse mer embarque,
soit par I'avant, soit par le travers, soit par
Parriere, et peut désemparer le navire en
éteignant ses feux. Il devient alors le jouet
des flots et, finalement, peul sombrer par
envahissement de 1'eau, perte de flottabilité
ou chavirement.

Un petit navire peut étre perdu par
« engagement » (fig. 1). 5il marche, mer de
I'arri¢re, &4 une vitesse trés peu différente
de celle des lames, il peut « engager », ¢’est-
a-dire qu'une lame monte par Parricre et
recouvre le pont jusqu’au milieu du bati-
ment, envahissant toutes les ouvertures
manches & air, panneaux, ete,

La lutte contre la mer est exclusivement
du ressort de la mancucre, on s allirment,
par-dessus tout, les qualités de marin.

Pris dans la tempcéte, la ressource du com-
mandant est de prendre ce qu'on appelle la
« eape », ¢’est-i-dirve une route et une vitesse
telles, par rapport aux vagues, que son bati-
ment fatigue le moins possible. Cette « cape »
dépend des qualités nautiques du navire
certains ont la meilleure cape vent debout,
d’autres vent a4 45° de D'avant, d’autres
mémes, vent arriere. Dans ce dernier eas,
reste le risque «d’engager», que 'on fait dis-
paraitre en prenant une vitesse franchement
différente de celle des lames, en plus ou en
moins, de telle sorte qu'une vague recou-
vrant le pont arricre, y séjourne le moins
longtemps possible.
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FIG. 1. — TORPILLEUR « ENGAGI »
Le batiment marchant mer de Uarriére, a une vilesse

voisine de celle des lames, peut étre recouvert en
partie et sombrer par envahissement de Ueaw.

Le filage de Uhuile, qui remonte & la plus
haute antiquité (on en trouve trace chez
Aristote, Pline I’'Ancien et Plutarque), cons-
titue un procédé de défense contre la tem-
péte. L huile filée sur la mer, en petite quan-
tité, erée une zone de calme dans laquelle
les vagues cessent de déferler.

Actuellement, un grand nombre de vapeurs
ont, & 'arri¢re, des récipients d’huile, surtout
pour le cas d’un homme tombé i la mer, mais
ils peuvent également s’en servir en cas de
grosse mer venant de 'arricre.

La plupart des canots de sauvetage sont
munis de dispositifs pour le filage de I"huile.
Les erreurs de construction

Si 'un des premiers cuirassés anglais et
deux de nos petits torpilleurs ont pu chavirer
i la mer par temps maniable, les aceidents par
suite d’errcur de construction (faiblesse d’une
partie du batiment ou défaut de stabilité)
sont, heureusement, trés rares. A signaler,
toutefois, le cas trés particulier des premiers
torpilleurs anglais & turbines, le Piper et le
Cobra, dont la coque se rompit, trés vraisems-
blablement, par suite des réactions gyrosco-
piques.

On sait, en effet, que, si un gyroscope est
soumis & un couple, son axe de rolation tend
i venir se superposer a I'axe de ce couple ;
or, une turbine constitue un puissant gy-
roscope dont 'axe est dans le plan longitu-
dinal du navire (fig. 2). L’axe du couple
occasionné par le tangage est perpendicu-
laire 4 ce plan. A chaque coup de tangage,
le navire tend done & se tordre. autour de son
milieu, alternativement dans un sens et dans
I'autre. Rien de surprenant que des coques
d’¢échantillon  particulicrement  faibles se
soient rompues sous 'effet de ces torsions.

A noter qu'un batiment muni de deux
turbines tournant en sens inverse est abso-
lument insensible & ces réactions.

Les abordages

L’abordage est certainement la cause la
plus fréquente des sinistres en mer. Qu'il
provienne de la rencontre d’un navire avec
un autre navire, une ¢pave ou un iceberg, il
est évident que les chances de rencontre
augmentent lorsque la wisibilité diminue,
c¢’est-a-dire la nuit et par temps de brume, ou
encore dans le cas de 'abordage d'un navire
de surface avee un sous-marin (Pluvidse,
Vendémiaire) ou de deux sous-marins.

Les remedes ne peuvent consister, comme
sur terre pour les automobiles, que dans une
réglementation sévere de la circulation sur
mer. Il existe un reéglement international
fixant les régles de manccuvre pour « pre-
venir les abordages », dont I'application
stricte devrait, théoriquement du moins,
empécher ce genre daccidents. Mais, la
comme partout, joue le facteur humain, avec
ses défaillances, plus ou moins excusables
selon les circonstances, mais dont les consé-
quences sont tres souvent funestes.

Les marins, gens généralement trés pra-
tiques, se sont ingéniés a mettre sous dcs
formes parlant a 'esprit, les regles les plus
importantes de mancuvre. On  sait, par
exemple, que les navires doivent porter, la
nuit, un feu vert a tribord (droite) et un feu
rouge 4 biabord (gauche). Or, il est facile de
voir que, si un navire présente 4 un autre
navire un feu de la méme couleur que celui
qu’il voit, lN'abordage n’est pas i craindre et
qu’il ne faut pas manccuvrer (lig. 3). D7on
le joli dicton marin :

Si vert répond a vert et rouge répond i rouge,
Tout va bien a ton bord pourvu que tu ne bouges.

Il est évident qu'aucune regle ne joue
plus si 'un, ou aucun, des deux mobiles ne
porte de feux — ecas des icebergs la nuit
(perte du Titanic, le 14 avril 1912), et ecas
des attaques de nuit des torpilleurs sans feux.

Tur'bix{e

. Axe du
~. tangage

Axe de torsion

FIG. 2. — VOICI UN BATIMENT
EXPOSE A DES REACTIONS

A TURBINES
GYROSTATIQUES
Celles-ci tendent @ le tordre vers la droite ow vers
la gauche, suivant les mouvements de tangage.
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L’échouage

L’échouage provient de la rencontre du
batiment avee un obstacle sous-marin (cote,
roche). Cet obstacle peut étre connu ou
inconnu. Dans le premier cas, a moins de
circonstances fortuites (nuit, brume, défaut
d’¢clairage ou de balisage, navire désemparé,
incapable de manauvrer), il y a nécessaire-
ment faute de navigation ou de mancuvre.
Dans le cas dobstacle inconnu, seule la
fatalit¢ est en jeu. Les accidents de la France
et de I'fidgar-Quinet sont encore présents a
toutes les mémoires.

Les risques d'échouages peuvent étre dimi-
nués d’abord par des moyens extérieurs aux
navires : progrés de 'hydrographie amenant
plus de précision dans les cartes, mise en
action de moyens plus puissants pour I'atter-
rissage (feux, sirenes, phares hertziens, radio-
goniomdétres et cables directeurs, pour le cas
de brume) ; ensuite, 4 bord, par le perfec-
tionnement des instruments de navigation
(compas gyroscopiques, sondages sonores et
ultrasonores, ete.).

Les avaries de combat

Les bréches au-dessous de la flottaison
(projectiles, torpilles, mines) occasionnent
toujours une rentrée d’eau dont la gravité
dépendra de la résistance de la coque, de la
largeur de Ia breche et de la facon dont le
cloisonnement sera plus ou moing poussé
dans les fonds,

Certains orands biatiments de combat ont,
a  lextérieur
de la coque,
une véritable
double coque
trés compar-
timentée.
Cette disposi-
tion porte le
nom anglais
de « bulges »

(fig. 4).

! Feu rouge

Feu vert

Comment
on combat
I’envahis~
sement de
I’eau a bord

Il faut, tout

d’abord, si-

tuer la wvoie
FIG. 3. — LORSQU’UN NAvVIRE d’eau.
PRESENTE A UN AUTRE UN FEU Si, dans
DE LA MEME COULEUR QUE certains cas,

CELUI QU'IL VOIT, IL N'Y A
AUCUN RISQUE D'ABORDAGE

ce probléme
est simple

(endroit de
I'abordage
repére), dans
bien des eas il
est complexe,
Exemples : un
échouage ou
I'on ignore la
partie du
navire qui a
porté sur la roche, avaries de combat. Cette
complexité augmente encore du fait que,
presque toujours, la voie d’eau se produira
dans les fonds ot le compartimentage est
trées poussé, ou tout est hermétiquement
clos et ot ne s¢journe aucun personnel en
navigation ou au combat. La rentrée d’eau
ne pourra done étre décelée qu’automatique-
ment par wun appareil avertisseur, facile i
concevoir, et dont le schéma ci-joint donne
le principe (fig. 5). C'est le premier appareil
d’'un poste de séeurité, dont nous wverrons
apparaitre les autres au cours de cette étude.

Pour aveugler la bréche, on dispose de
moyens assez précaires. Si elle est de faible
importance, et si on peut y accéder de I'inté-
rieur, on pourra tenter de I'obturer par un
bourrage (toiles, matelas) ¢étayé par des
madriers,

Il existe aussi des petits appareils dits
« paillet colonies », qui peuvent servir pour
les trous d’obus. (Voir figure 6).

Pour une bréche plus importante, de
I'ordre de 1 meétre carré, on pourra utiliser
le « paillet Makharoff » (fig. 7). Il consiste en
une sorte de solide édredon imperméable,
qui est conduit sur la bréche par quatre
amarres (I, 2, 3, 4), dont I'une (4), dite
« passeresse », fait le tour sous la quille pour
revenir de I'autre bord. La pression de 'eau
appliquera le pailler sur la bréche.

Dans tous les cas, 'obturation pourra étre
améliorée par du ciment & prise rapide.

D’autre part, on limite, dans la mesure du
possible, Ia rentrée de I'eau 4 bord. L’eau,
en effet, envahit un compartiment, les
compartiments voisins ¢tant intacts. Mais
les cloisons de séparation, construites
en tole légere, ne sont pas faites pour résister
a4 la pression de I'eau. Elles peuvent donce
menacer de céder. et il sera toujours néces-

FIG. 4. — COMMENT SONT DIS-

POSEES LES DOUBLES COQU I5S,

OU « BULGES », SUR CERTAINS
BATIMENTS DE COMBAT

‘saire de les épontiller solidement dans les

compartiments non envahis. Si elles ne sont
pas étanches, on devra naturellement, en
oulre, obturer toutes les infiltrations.

Bien entendu, toutes les portes de com-
munication sont étanches et fermées a I'ap-
pareillage. Elles sont souvent mancauvrées
de la passerelle méme.
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Lampe correspondant
au compartiment

i"[ Sonnerie
i

ue

Relour

o
|2kl
_AZin '
SCHEMA DE PRINCIPE D'UN AVER-
ELECTRIQUE AUTOMATIQUE DIECE-
LANT LES VOIES D'EAU
Le compartiment A étant envahi, Ueaw de mer
atleint le zinc el ferme ainsi un circuit électrique.
Immiédiatement, la lampe correspondant aw com-
partiment s’allume et la sonnerie d’alarime retentit,

FIG. 5.
TISSEUR

Un tableau indicateur sur la passerelle
(navires de commerce) ou au poste central de
séeurité (navires de guerre) montre que ces
portes sont bien fermées (fig., 9). C’est la le
deuxieéme appareil que comportera le poste
de sécurité, dont nous avons parlé,

Comment on épuise l’eau
qui a envahi la coque

11 existe trois

a) Le pompage ;

b) Le refoulement par ¢jecteurs a4 vapeur ;

¢) Le refoulement & air comprimé.

Le pompage. — Bien que I'on tende actuel-
lement a ne plus se servir de pompes sur
les navires & vapeur, un grand nombre de
batiments en sont encore munis. Les navires
i moteur ne peuvent, en particulier, utiliser
la vapeur.

Le dispositif général est le suivant (fig. 10) :

Deux ou trois groupes de pompes puis-
santes (turbines électriques aspirant jusqu’a
15.000 tonnes a I'heure) sont placés 'un &
I'avant, le deuxiéme au milieu, le troisieme
a I'arricre du batiment, de telle sorte qu’il y
ait toujours un ou deux groupes non immo-
bilisés par une avarie.

Ces pompes, refoulant & la mer, aspirent
dans un grand drain (quelquefois deux) qui
parcourt le navire de T'avant a arricre. Ce
drain a une dérivation (avee une vanne)
aboutissant au fond de chaque compartiment.

Toutes les manceuvres (ouverture de Ia
vanne daspiration du compartiment, des
vannes d’aspiration des pompes au drain,
des vannes de refoulement i la mer, de mise
en marche des pompes) peuvent se faire du
pont supérieur.

Les pompes sont disposées de telle sorte
qu’elles peuvent fonetionner méme novées.
A cet effet, la turbine elle-méme se trouve
completement dans les fonds, et le moteur
¢lectrique, qui 'entraine par un long arbre
vertical, est au-dessus de la flottaison.
Il existe méme des moteurs électriques

moyens d’épuisement :

absolument étanches plaeés prés de la pompe,
Seuls, une avarie électrique du moteur ou
un défaut général d’électricité peuvent em-
pécher ou arréter I'épuisement.

L’épuisement a la vapeur. — Ce systéme
comporte la suppression des drains et 'auto-
nomie des compartiments au point de vue de
I"épuisement. Chacun d’eux posséde un éjec-
teur a vapeur (fig. 11), dont le principe, dé-
rivé de I'¢jecteur Giffard, est extrémement
simple.

Si I'on envoie un fort jet de vapeur i I'ex-
trémité d'un tuyau dont 'autre plonge dans
un liquide, il s’y produit une dépression qui
ameéne une aspiration du liquide, celle-ci
peut étre suffisante pour assurer le refoule-
ment de 'eau i la mer. L’ouverture des vah-
nes et des soupapes de vapeur est extéricure
au compartiment.

Liépuisement a Uair comprimé. — Le prin-
cipe est celui de la chasse des ballasts de
sous-marins. Si on envoie de I'air, sous pres-
sion convenable, dans un compartiment
envahi et communiquant avec la mer par
la partie inférieure (vanne). I'eau est refoulée
(fig. 12), Ce systeme n'est adopté, 4 notre
connaissance, que sur le croiseur allemand
Deutschland.

Groupement des moyens d épuisement. —
Dans le cas d'épuisement par pompes et a
la vapeur, les manwuvres des organes
(pompes, vannes, soupapes) sont dissémi-
nées dans tout le navire. Le poste central
de sécurité  comportera  simplement un
standard téléphonique permettant d’envoyer
des ordres dans tous les compartiments et
aux pompes.

Au contraire, si 'on utilise I'air comprimé
pour lutter contre Peau. toutes les soupapes
de chasse pourront étre groupdes sur un
tableaw spécial au poste de sécurité.

Le redressement
du navire, lors-~
que I’épuisement
n’est pas possible

Etrier
osciHant

Nous avons vu
que, pour que 3

I'épuisement soit
possible, il fallait
d’abord aveugler la
voie d'eau. On ne

peut, évidemment, | Caoutchou '~ Coque
songer i« pomper
la mer». Dans bien  wic. 6, — scniva now

COLONIRS »

POUR OBTURER LES

TROUS D'OBUS DANS LA
COQUE

des eas (comparti-  « panLeT
ment inaccessible,
mancauvres faus-
sCes, voie d’eau tres
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importante, et surtout au combat), il faudra
v renoncer et admettre 'envahissement d’un
ou de plusieurs compartiments.

11 s’agit alors de combattre, si possible, la
répercussion de la rentrée d’eau sur la tenue
du navire 4 la mer, ¢’est-i-dire ses inelinai-
sons dans les deux sens : « assiette », enfon-
cement de P'avant ou de Darricre, et « la
bande », inclinaison sur tribord ou babord.

Cette opération s’appelle le « redresse-
ment »,

Si, sur un navire de commerce, elle n'a
d’autre but que de poursuivre la route dans
des conditions convenables, elle est de la
plus haute importance sur un navire de
cuerre, o1 'objectif est de permettre au bati-
ment de continuer i combattre en utilisant
au mieux ses armes.

Comment peut s'effectuer
ment?

Que I'on se propose de redresser 'assiette
ou la bande, il se présente, é¢videmment, plu-
sicurs moyens : soit alléger le coté alourdi,
soit alourdir le coté opposé, soit effectuer
les deux opérations combinées par un dépla-
cement de poids d'un coté a I'autre.

I ’allcgement brut ou les déplacements de
poids seront toujours d'action trés réduite.
On peut ¢vacucr i la mer de 'eau douce, du
combustible, des munitions, ete., ou déplacer
les mémes poids suivant les vides des compar-
timents aptes o les recevoir. On peut laisser
filer & Ia mer les ancres et chaines ou les
transporter de 'ovant & Parricre. Mais on sera
tres vite limité dans cette voie.

11 faudra alors songer i alourdir le bati-
ment par remplissage de compartiments
appropriés : soit des soutes vides (eau, com-
bustible), soit des compartiments spéciaux
dits « de redressement ».

I opération n'est pas aussi simple qu’elle
le parait 4 priori. De quoi s’agit-il, en effet ?

le redresse-

FIG. 7. — SCHEMA

DU « PAILLET MA-

KIIAROFF » POUR OBTURER LES BRECHES
IMPORTANTES DANS LA COQUE

Passeresse

Une sorte dédredon, tiré par - quatre  amarres,

1. 2. 3. 4. est amene devant la bréche.

Breche

Coque
b= B =l
¥1G. 8. — OBTURATION D'UNE DECHIRURE DE
LA COQUE PAR UN PLACARD FIXE‘ PAR DES
BOULONS A CROCIHET

De remettre le bdtiment sensiblement dans
ses lignes d’eau sans trop diminuer sa qualité
essentielle : la flottabilité, car il serait, évidem-
ment, absurde de faire couler le navire en y
admettant trop d’eau pour le redresser,

Le marin est en face d'un résultat brutal.
Son bateau s’est enfoncé de tant de centime-
tres de Uavanl ou de Uarricre, ow a pris tant
de degrés de bande sur lribord ou bLdbord, ou
les deux & la fois. Le tirant d’eau moyen a
augmenté de tant de centimelres el, par suite,
la flottabilité a diminué de lant de tonnes.
On ne peul plus épuiser. Il s agit de remetire
le batiment le micux possible en élat de navi-
guer ow de combalttre.

Il existe des tableaux dits « de redresse-
ment », qui donnent les « moments » (produit
du poids par la distance au centre de gravité)
correspondant aux compartiments envahis
et a ceux que 'on peut remplir pour agir en
sens inverse.

Mais, d’abord, on ne connaitra générale-
ment pas tous les compartiments intéressés
par une voie d’eau (4 moins d’'un réseau aver-
tisseur tres serré) — ensuite, et surtout, on
ne saura jamais exactement, car il s’y crée
des poches d’air, la quantité d’eau qui est ren-
trée dans chacun d’eux. En utilisant le ta-
bleau de redressement, on partira done de
données néeessairement inexactes. n outre,
I'utilisation de ce tableau est fort incommode.

Ici, comme partout, en ce qui concerne la
s¢eurité, il faut faire appel, le plus possible, a
« I'automatisme ».

Le poste central de sécurit¢é devra étre
muni :

1° D'un manométre, ou tube de niveau,
donnant le tirant d’eau moyen (la flottabilit¢
diminue de tant de tonnes par centimeétre
d’enfoncement) :

20 D'un pendule ou de deux manomeétres,
correspondant avec l'avant et I'arriére —
appareils destinés a donner la wvariation
d’assiette ou wvariation de différence de
tirants d’eau avant et arricre ;

3° D’un pendule donnant « la bande »,
c¢’est-a-dire linclinaison  sur  tribord ou
babord.

Les manceuvres de redressement & effec-.
tuer peuvent se déterminer, en quelque sorte,
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FIG. 9. — SCIHEMA DU DISPOSITIF GENERAL DE POMPAGE EMPLOYE A BORD D'UN NAVIRIE
V, vannes d’aspiration des divers compartiments élanches du nuavire.

automatiquement, de la facon suivante :

Un modéle du navire (fig. 13) constitue un
pendule dont le contrepoids A représente la
stabilité, Il est tourné en sens inverse du
batiment. Iin divers points «a, représentant
les centres des compartiments a remplir,
sont fixées des pointes sur lesquelles on
peut enfiler des masselottes, représentant, a
I"échelle du contrepoids, respectivement le
poids de 'eau introduite dans chaque com-
partiment quand il sera plein.

Si le navire s’enfonce de larricre, par
exemple, le modele pendulaire rveste hori-
zontal, On enfilera alors, dans 'ordre indiqué
par la priorité de remplissage, les diverses
masselottes jusqu’a ce que le modéle rede-

Les risques d’incendie

Il peut paraitre une lapalissade d’écrive
que, s’il N’y a pas de corps combustibles, il
ne peut y avoir d’incendie. (Vest cependant
un c6té capital du probleme : supprimer le
plus possible dans la construction I'emploi de
matériaux combustibles (bois, tentures.
peintures, ete.); recourir, si 'on utilise ces
matériaux, aux procédés modernes d’ignifu-
gation. Ce sont la des régles de la plus ¢lé-
mentaire prudence, que semblent avoir
perdu de vue les paquebots modernes dans
leur course affolante au confort et au luxe !

Restent les corps combustibles que I'on ne
peut supprimer : charbon, mazout, gas oil,

vienne parallele au navire (¢’est-a-dire rentre  essences, explosifs, cargaison, vivres, ete.
dans son cadre, qui Pour ceux-ci, In
s'est incliné avee Lampe réduction  des  ris-
lui), On n’a plus ®_.].‘.a‘. ques dincendie de-
alors qua donner i vra étre recherchée
I'ordre de remplir pm-tel P dans une construc-
les compartiments | 3 tion judicieuse du
correspondants aux 1 batiment au point
masselottes utili- dé vue comparti-
Lées, FiG. 10, — SCHEMA DE L’APPAREILLAGE AUTO-  mentave, aé ration,

Méme opération, MATIQUL INDIQUANT, A DISTANCE, LA FERME- réfrigération,  utili-

naturellement, pour
la bande sur tribord
ou babord, ou en-
core opération com-
bince sile navire a, 4 la fois, de la bande et
de TI'enfoncement d'une de ses extrémités.

LE FEU A BORD

Le feu constitue pour les navires un danger
autrement redoutable que I'eau, et orga-
nisation pour lutter contre ce fléau doit étre
poussée a fond. Elle comprend :

10 Les moyens préventifs : c’est-a-dire,
d’abord, chercher i réduire le plus possible les
risques d’incendie, ensuite & étre prévenu au
plus tot si le feu se déclare dans un point
queleonque du batiment (détection) ;

20 Les moyens actifs : ¢ est-d-dire la Iutte
contre I'incendie, qui se divisera elle-méme
en goyens matériels ot organisation du per-
sonnel en vue de lewr wtilisation.

TURE DES PORTES ETANCILES
La porte ferme le contact, qui allume immdcdiaiement
la lampe correspondante au tableaw indicatewr.

sation de gaz inertes
au-dessus des nap-
pes de combustibles
liquides, ete.

Enfin, on devra s’attacher, sinon a réduire
les causes possibles d’é¢lévation de tempd-
rature, du moins & les rendre apparentes.
Les canalisations  électriques, tuyaux de
chaulfage, etc., devront étre extérvieurs et
visibles et en contact seulement avee des
corps incombustibles ou ignifugés.,

La construction du batiment, elle-méme,
est done & la base de la lutte contre 'incendie,
ce qui est, d'ailleurs, de toute ¢vidence.

La détection du feu

La premicre condition pour combattre un
incendie, ¢’est d’étre prévenu de sa naissance
dans le temps et dans Iespace. done d’avoir
des appareils automatiques donnant alarme
en situant le sinistre,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

366 LA SCIENCE ET LA VIE
Vapeur Depuislong- a) Navires & vapeur chauffant au charbon;

temps, les na-
vires de guerre
ont, dans tou-
tesleurs soutes
A munitions,
des thermo-
metres don-
nant la tem-
pérature a
distance, ¢’est-
a-dire par lec-
ture d’appa-
reils 4 cadran
groupé¢s en
plusieurs points du batiment. Ces appareils
devraient, d’ailleurs, étre concentrés au poste
central de sécurité.

Ii est, en outre, important, dans le cas ou
un incendie se déclare dans un compartiment,
de surveiller I'échauffement des cloisons le
séparant des compartiments voisins, surtout
si ceux-ci contiennent des matiéres parti-
culicrement inflammables. D’otu I'utilité de
thermomeétres de cloisons, toujours avec lecture
a distance aw poste central de sécurité,

Mais de tels appareils, qui donnent la
température générale d'un compartiment
ou d'une cloison, ne sont pas sulflisants pour
la détection. En particulier, ils ne révele-
mient pas un incendie couvant dans cer-
taines matiéres : charbon, cargaison, étoupes,
chiffons, ete., et on ne peut songer i mul-
tiplier les thermometres o distance au sein
de ces maticres. Ils sont également inutili-
sables dans les cabines, salles, postes, cor-
ridors, ete.

On utilise alors Ia « détection par les
fumées » (smoke detective system), pour les
compartiments des fonds (cales, soutes), et
Ia  détection électrique pour les autres
locaux (fig. 14 et 15).

De toute fagon, tous les appareils d’aver-
tissement, de w’imporle quelle nature, devront
étre groupés au poste central de sécurité.

SCHEMA D'UN

11.
EJECTEUR A VAPEUR POUR

FI1G. —-
L'EPUISEMENT D'UN  COM-
PARTIMENT INONDE

La lutte contre le feu

On peut lutter contre le feu :

10 Par ¢touffement, en le privant d’air ;

20 Par I'eau ;

30 Par projection de matieres solides des-
tinces a I'¢touffer (sable), ou gazeuses, dans
lesquelles In combustion est impossible (va-
peur, mousses spéciales, gaz  carbonique).

Avant d'exposer la mise en action de ces
moyens, examinons dabord dans quelles
conditions il faudra agir.

Pour Ics risques d’incendie, les navires se
classent nettement en trois catégories :

b) Navires a vapeur chauffant au mazout ;

¢ ) Navires 4 moteur marchant au mazout
ou gas oil.

Une différence essentielle apparait immé-
diatement : les navires marchant a la vapeur,
qu’ils chauffent au charbon ou au mazout,
disposent d’abord d’un moyen puissant de
combattre Iincendie : la vapeur d’eau.
D’autre part, méme stoppés, ils ont en réserve
toute la puissance de leur appareil évapo-
ratoire pour mettre en action les pompes.

Les navires 4 moteur, quel que soit leur
comburant, n'ont pas de vapeur. S’ils sont
stoppés — et ce sera nécessaire pour I'éva-
cuation — ils perdent leurs dizaines de
milliers de chevaux pour combattre 'incendie
et ne peuvent plus mettre en action que des
appareils auxiliaires.

Nous touchons ici du doigt le point faible
de navires du type Georges-Plilippar.

II est certain quun grand nombre de
batiments & moteur ont une ou plusieurs
chaudieres auxiliaires — tel est le cas des
grands pétroliers 4 moteur. Mais qu’est la
puissance de ces chauditres auxiliaires de
quelques centaines de chevaux, vis-a-vis des
40.000 ou 50.000 ch de I'appareil moteur ?
Surtout si I'on ajoute qu’au moment de I'éva-
cuation les chaudi¢res auxiliaires devront
alimenter les dynamos de secours et les
treuils pour la manceuvre des embarcations.

Par conséquent, les biatiments 4 moteur
devront étre armdés, contre l'incendie, de
moyens formidables et tndépendants de
Pappareil moteur. Ces moyens ne peuvent
consister qu’en installation de centrales
mousse 0w a gaz.

Voyons maintenant en détail les moyens
matériels dont nous disposons pour combat-
tre les incendies.

L étouffement par privation dair. — Ce
procédé ne sera ¢videmment applicable que
dans les compartiments clos, ou a peu pres
clos. Tous les orifices (panneaux, manches
d’acration, ete.) devront étre soigneusement
obturés par des matelas, toiles mouillées, ete.
Cette opcration, qui peut paraitre simple
sur un navire de commerce, est beaucoup
plus difficile
sur un navire
de guerre, a
:uuse de la
complexité

de la wventi- 7

lation. Elle Prise deau

devra étre r1¢. 12. — PRINCIPE DE
¢tudice s0i- L EPUISEMENT PAR L AIR
gneusement COMPRIMI
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tranche par tranche, compartiment par sur ordre de l'officier chef de sécurité. Ces

compartiment, et faire 'objet de consignes
préparées & 'avance, ol rien ne sera oublié.
Une équipe spéciale et enlrainée sera chargée
de T'opération.

Extinction par U ecauw. — Elle se fera, comme
a terre, au moyen de manches & lance dans
lesquelles Teau sous pression est amenée
soit par des pompes, soit, en cas de stoppage
de ces dernitres, par des chiateaux d’eau
(orands réservoirs placés dans les parties
hautes du navire).

Ces pompes ou chiateaux d’eau desservent
un collecteur d’incendie, qui parcourt tout
le batiment de I'avant a I'arricre, avee des
ramifications allant aux divers comparti-
ments, et muni de nomhbreux raccords pour
visser les manches (dont déux, au moins,
doivent toujours pou-

manceuvres sont confiées a4 une équipe spé-
ctale parfaitement entrainée, des fausses ma-
neeuvres étant particulierement o eraindre.
C’est ici que les thermomdétres de cloisons,
dont nous avons parlé plus haut, et placés au
poste central de sécurité guideront le chef de
ce service pour donner les ordres de noyage.

Eutinction par le sable. — 1l est utile de
disposer, dans certains endroits du navire,
des dépdts de sable destinés a ¢touffer un
commencement d’incendie.

Eatinction « la vapeur. —- La vapeur d’eau
sous pression est un puissant moyen d’ex-
tinction dans les compartiments clos (cales,
soutes &4 charbon et 4 combustibles, etc.).
Ce moyven est trés rapide et trés facile a
mettre en action. Toutes les soupapes de eom-
mande seront avan-

voir opérer au méme
point), Ces racecords
sont numcérotés et les
consignes d’incendie
doivent prévoir, dans
tous les cas, toutes les

tageusement groupées
sur un tableaw au poste
central de sécurité.
Leur mancuvre est
évidente.

Fxtinction  par les
gaz spéciaue (mous-
ses.  gaz  carbonique,
ete. ). — Il existe des

manches  susceptibles

d’entrer en action.

Ce sera le rile d'une

deuxicme équipe spe-

ciale. PERMETTANT DE
Les moyens d’ali-

mentation du collec-

teur d’'incendie sont trés supérieurs sur les
navires & vapeur, ou un certain nombre de
machines auxiliaires peuvent y refouler
(pompes de circulation, pompes alimentaires,
pompes de cale, ete.). Si le biliment est
stoppé, toute la réserve de puissance de
I'appareil évaporatoire peut étre utilisée
pour ces pompes.

Les navires & moteur, eux, sont réduits
a la puissance de leur chaudicre auxiliaire,
s'ils en ont une ; sinon, aux pompes ¢lectri-
ques ou 4 moteur indépendant.

I’eau n’est pas, en principe, a utiliser
contre les incendies d’essence, pétrole, gas
oil et mazout. Elle peut, dans certains cas,
développer considérablement le foyer de I'in-
cendie en propageant la nappe en ignition.
Toutefois, elle est quelquefois utilisée sous
forme de pluie fine; par exemple, pour
¢teindre les nappes de mazout dans les cales
des chaufferies

Noyage., — L'eau sera encore utilisée pour
nover certains compartiments menacés par
i propagation de I'incendie et contenant des
maticres dangereuses (en  particulier, les
soutes it munitions sur les navires de guerre).
Les muancauvres de noyage se font & distance.

11G. 13, — MODELE PENDULAIRE DU NAVIRLE
CORRIGER DIS INCLINAI-
SONS ANORMALES

quantités de types de
grenades et d'extinc-
teurs de tous genres,
depuis le petit modéle
portatif jusqu’a I'apparveil de 100 litres sur
roues et muni d’un tuyau et d'une lance. 11
suffit de les placer dans des endroits judi-
cieusement choisis pour combattre, 4 Dori-
gine, un foyer d’incendie peu important.

Mais ces moyens sont loin d’étre suflisants,
en particulier sur les batiments 4 moteur
qui ont peu ou pas du tout de vapeur i leur
disposition. On remplace alors cette der-
nicre par une centrale d’extinction, & mousse
ou a gaz carbonique, destince a remplacer Ia
distribution de la vapeur d'eau.

Elle est constituée, en général, soit par
un certain nombre de bouteilles contenant
du gaz carbonique sous pression, soit par
une quinzaine de générateurs capables de
produire chacun 700 & 800 litres de mousse,
distribuée, comme la vapeur, aux divers
compartiments par la manwcuore de soupapes
aw poste central de sécurité. La puissance de
ce moyen d'action contre le feu n'est limitde
que par la réserve de charges disponibles et
aussi, malheureusement, par la difliculté de
conservation o bord (exemple
Philippar).

I éclairage en cas dincendie. — 11 se produit
fréquemment, au cours d'incendie a1 bord,

Gleorges-

il
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une panne totale d’¢électricité par suite de
la mise hors d'état des générateurs ou des
cibles principaux dalimentation. ILe seul
moyven d'y remédier est de prévoir un éelai-
rage de fortune.

Le poste central de sécurité devra étre
pourvu d'un bon éclairage par accumulateurs.
Tout le personnel appelé a lutter contre
I'incendie devra étre muni de lampes porta-
tives. Enfin, ce

L’ORGANISATION RATIONNELLE
DE LA SECURITE

Qu'il s'agisse d’un navire de guerre ou de
commeree, il est évident que les risques d’ac-
cident seront diminués et, surtout, leurs con-
séquences rendues moins graves si le service
de la sécurit¢ est organisé dune facon
rationnelle. Cet objectif ne peut étre réalisé

que si ce ser-

personnel de-
Vra pouvoir se
guider, méme

vice est dans les
=i mains d’un
chef, dit « olli-

dans 1obscu- vV M M cier de séen-
rit¢, par des rit¢ », dont ce
reperes  sulli- soit 4 peu pres
sants & la pein- la seule occu-
ture phospho- pation.
rescente. i = Celte orga-
Toutes les (. E nisation com-
MAN@UTTES CON- T ‘ prend deux
cernant la sécu- — partics : le ma-
rité du bdtiment RE?’ 5 tériel et le per-
devront dtre éga- I M L sonnel.
lement repérées L Y I
par celle pein- B ’]?ﬂm ."f Le ma’.terge!
ture S}){"('i(a'h'. JJUUUUUI};.L..- de la sécurité
Lnfin, des — T Nous avons
flcches  phos- ._f:_’.':\_\\. — -~ maintes fois, au
cours de cette

phorescentes i|i-||l-|liull-l' K

duans les cour- i
sives et corri-
dors guiderout
I'¢quipage et
les  passagers

¢tude, parlé du
poste central de
séeurité, Il est
de toute néces-
sité que tous les

pour se rendre
a4 leurs postes
d'évacuation.

appareils con-

: cernant ce ser-

r1G, 14, — SCHEMA DU « SMOKE DETECTING SYSTEM » vice : indica-
Les différents locauwe & swrveiller sont réunis, par les tuyai- tions, manceu-

I n  résumd,
pour la lutte
contre le feu,

le poste central
de séeurité de-
viao etre muni
de :

teries "I, a une caisse vitrée C, oit le ventilateur V entretient une

dipression constante. Grdee a un dispositif d'éelairage 1, le

moindre jet de fumde provenant d’un commencement d'incendie

est vistble. On maneuvre, alors. pour attaquer Uincendie, un

robinet speécial R, qui divige un courani de gaz carbonique

provenant dune batterie de réserve B, Le molewr M oest doubld
d'un motenr de secowrs M.

vres, ordres, au
lieu d’¢tre dis-
persés au petit
bonheur, soient
concentreés
dans un local,

1 Un ta-
bleau donnant la température de certains
compartiments ;

2o Un tableaun donnant Ia température
de cloisons particulicrement a surveiller

3o Un appareil de détection ¢lectrique
ou it fumdes ;

42 Un tableau de commande d’extinction
a ln vapeur, & mousse ou i gaz carbonique ;

50 Un bon d¢elairage de fortune :

G° Des consignes dincendies ¢établies pour
tos les cas possibles.

Bicnentendu,'affichage de ces consignes ne
suflit pas, elles doivent étre connues de tous.

véritable cer-
veau du navire, dirigeant la lutte contre ses
ennemis, comme un poste central de com-
mandant de groupe dirige, & Darricre, le
combat de ses diverses unités.

Sur un navire de guerre, le rdle principal
de loflicier de sécurité¢ sera la lutte contre
les avaries de combat. Le poste central de
séeurité devra done étre placé dans les
fonds, & I'abri de la cuirasse.

Sur un navire de commerece, au contraire,
ot la sécurité n’a 4 intervenir que contre
I'eau et le feu, le poste central de séeurité
sera situ¢ sur la passerelle.
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Mais, a cette différence prés, la conception
du poste central de sécurité sera sensible-
ment la méme.

Nous allons le déerire pour un navire de
guerre. Pour un navire de commerce, il sullira
de supprimer les appareils spéeifiques au
navire de guerre, ¢’est-a-dire tous ceux qui
concernent les soutes & munitions.

Le poste central de sécurité doit étre un
local clair,

Le personnel de la sécurité

De méme qu’il y a, a terre, des pompiers
chargés de lutter contre le feu, il faudra, a
bord des navires, des ¢quipes spécialisées et
remarquablement entrainées, aptes i inter-
venir sans hésitation contre I'eau et le feu.

Ce n’est pas la une tache aisée. La con-
naissance a fond du navire dans ses moindres

détails néces-

vaste, aéré,
ot ollicier
de séeurité et
ses  adjoints
pourront
opérer a 'ai-
se. Une par-
tie sera con-
sacrée a la

Moteur a air com-

primeé actionnant

le disque sclecleur
tournant.

Tube allant a la chambre

de veille el permettant a

la fumeée d'étre décelce
par son odeur.

site un tra-
vail quoti-
dien, tranche
par tranche.
L'établisse-
ment des
consignes
exige une
é¢tude  méti-

Retour des
“— =+— = venlilateurs
d'aspiration.

Vers les
ventilateurs
d'aspiration.

|f1tte (:Untre — cu l_" use du
I'eau, 'autre - P batiment. On
o N = L 2 .

partie a4 la £- r et e e } diriant s peut dire que
lutte contre t i e le personnel
le feu. Sur les T \ de la sécurité
murs  seront T T | ne sera réel-
allichés des I t i ]l Cellule phote-| lement « a
e A e T slcct:‘lque at :

schd mias tres E i - " - J‘I . - @@ sulnniuul: 111]-- ])()]llt A (,]ll!.?
4 irTe v @ = . tectrice de lo ; .
fla“"’ fl(“" g \ [l \ f potace el loTEgA :‘]
installations F pourra opc-
propres a \ ] rer n'importe
‘hace > d / 1 Disque 1 les v .
chacune de \ T T ATmBLaLens ou les yeux
ces luttes /' e 4 tournant. fermés, ou
(voir fig. 16), \ AN I dans I'obscu-
T I-“ /‘ N Bras coude it

ous les ap- \ Lournant. rite.
pareils que Disque sélec- Obtenir
- teur tournant. N

nous avons : : ’ un tel résul-
énumeéreés au i [ tat exige une
cours de connaissan-
cette ¢tude y . T T ce absolue de
seront  con- "applieation
centreés, T T T des consi-

Pour Ia Vers la cale no 1.

Vers la cale no 2,

Vers la cale no 3. ONnes préevues

lutte contre
'eau on ¥
trouvera,
notamment : tous les plans de comparti-
mentage, des pompes, des éjecteurs vapeur,
des portes étanches, des compartiments de
redressement, un  tableau  avertisseur de
voies d'ean, un manometre donnant le tirant
d’eau moyen, un pendule donnant la varia-
tion d’assictte, un autre donnant la bande,
un modele pendulaire du navire pour effec-
tuer le redressement, ete. Nous avons fait
figurer schématiquement tous ces appareils
sur la figure 16, qui montre comment sont
nettement séparés les dispositifs pour la
lutte contre I'eau et contre le feu. & droite
ct & gauche du bureau de Doflicier.

¥1G. 15. — SCHEMA DU DETECTEUR DI

pour tous les
FUMEL « FOAMET » cas de sinis-
tre. Il ne suf-
fit pas, en efllet, que ces consignes soient
affichées ; il faut pouvoir les melire en
pratique sur un signal du commandement.
Seuls, des exercices de chaque jour permet-
tent de tendre wvers le but fixé,

Le chef du service de la sécurité, sur un
navire de guerre ou de commerce, doit étre
un officier dont ce soit &4 peu pres la seule
fonction et distrait du service de quart. Il a
sous ses ordres deux ofliciers : I'un chareé
de 1a partie avant du batiment, 'autre, de la
partie arricre.

Cette ¢tude nous a montre les fonctions
que doit remplir le personnel de la sGéeurité,
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Klaxon Klaxon
Casier Casier
alarme ala%rrnc
CDHS[QI‘IBS sou eu CDﬂSFHJ‘IES
Voles deau Incendie
Standard
téléphanique Eroine
portatifs
el
e e e H
i
Pendule| bande —
Qo
[}
Table =
de trawvai\ =
. ]Dn
¥1G. 16, — DEVELOPPEMENT
D'UN POSTE CENTRAL DE Sk-

CURITIE D'UN NAVIRE

Les schémuas des installations de lulle contre Ueau comprennent :
les plans du compartimentage, avee les drains, les pompes et les
emiplacements de la maneceuvre de toutes les cannes ow des éjectenrs
a vapeur el de lewrs commandes ; le plan des porles élanches, avee fiches permettant dindiquer si elles
sunl ouveries ou fermdes ; le plan des compartiments de redressement el de leurs manauvres, ainsi que
de tows cewr qui peuvent aecessoirement étre wtilisés pouwr le redressement (soules @ combustible, a eau
dowce, a munilions, avee indication des poids conlenus) ; le tableaw des poids transportables @ bord
pour le redressement (aneres, chaines, embarcations, elc.). Pour la lutte contre le feu, sont affichés :
les plans du compartimentage et de la ventilation ; les plans du collectewr d incendie, avee chiteaux
d'ean, pompes, cmplacement des bouches ; le plan du tuyautage de noyage des soutes, avee emplacenent
des manauvres ; le plan du tuyaulage dextinetion a la vapeur ; le plan du tuyautage & extinetion a
mousse o a gaz carborique ; le plan de répartition des engins portatifs (extincteuwrs, grenades, ele. ). —
Les appareils swivants sonl disposés du e6ld de Ueaw et du cold du few, en plus d'un standard télépho-
nique géndral, dun solide delaivage de fortune el d’un réseau d’alarme. Pour UVeau : tableaw indicateur
des fermetures des portes élanches ; tableaw avertisseur des voles d’eauw; manomeétre donnani le tirant
d’eare moyen ; pendule donnant la variation d’assiette ; pendule donnant la bande ; modéle pendulaire
di navire powr cffeetuer le redressement. Pour le feu : tableaw dappareil donnant les températures
des compartiments et des cloisons & surveiller spécialement ; appareil de détection électrique ow & fumées ;
tableaw de manauvre des commandes dextinction. Enfin, des consignes donnant le rile des diverses

équipes dans {ous les cas sont disposées dans dewr casiers séparés.

A BORD

courir a 'alarme (mise en marche des pompes
d’épuisement, transport des extincteurs por-
tatifs, manceuvre des embarcations pour
I’évacuation, maintien de T'ordre, ete.).

On pourra les répartir entre trois ¢quipes,
IFarmement du poste central ¢tant charge,
en cas de voie d'eau, de redresser le navire,
s’il y a lieu, et, en cas d’incendie, d’action-
ner les moyens d’extinetion & distance,

A Uéquipe de wvoie d’eaw reviendra les Telles sont les considérations sur la séeurité

taches d’aveugler la bréche, d'épontiller les
cloisons voisines du eompartiment atteint, et
aussi d’obturer a4 air le ou les comparti-
ments incendics.

L équipe dincendie sera chargée de mettre
en action les moyens extérieurs au poste
central de séeurité (vapeur, gaz carbonique).

L équipe de noyage noiera éventuellement
les soutes & munitions.

Iinfin, il est évident qu'en cas de sinistre
tout le personnel disponible doit concou-
riv & la Iutte. Il sera done ¢établi un réle de
seeurité indiquant le poste ot chacun doit

qui nous semblent dictées par les catas-
trophes récentes. IIn maticére de sécurité,
comme en toutes choses, il faut Savoir, Vou-
loir et Pouvoir.

Savoir est le résultat de la préparation et
de Pentrainement.

Vouloir est uniquement affaire d’énergie.

Mais, pour Powvoir, il faut avoir Iorga-
nisation et les outils nécessaires. Clest sur
ce dernier point que nous nous sommes
cfforeés de jeter un peu de lumicre, le savoir
et le vouloir étant essentiellement qualités
de notre race. I.. LABOUREUR.
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UN NOUVEAU PROJECTILE ATOMIQUE :
LE PROTON ACCELERE

Par L. HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

La découverte des corps rvadioactifs a montré, pour la premicre fois, que la matiére pouvait se
« désintégrer ». Si, pendant longlemps, les physiciens ont été réduits « observer cetle désinle-
gration sans pouwvoir influer sur elle, depuis quelques anndes, cependant, certains savanis ont
réussi a la provoquer, au laboratoire, en bombardant les noyaux atomiques aw moyen de rayon-
nements corpusculuires de toutes sortes (1) : particules = (noyawx d hélivum ), particules H ( pro-
lons ), électrons, cte. Mais Peapérience a prouvé que, pour oblenir des vésullals encore plus
probants, il était niécesswive dutiliser des projectiles aussi lowrds et aussi rapides que possible,
On a done songé a s’adresser a cerlains « ions » de poids atomique élevé. Toutefois, lu vilesse de
ceua-ci est relativement faible, tout aw moins dans les condilions ol on les produil dans les
expériences couranies. Pour les aceélérer, d ingénicuses solutions viennent d’étre mises au point,
notamment en Angleterre, par les docteurs Cockeroft et Walton, en sowmettant ces particules a
des champs électriques intenses. Ulilisant alors Uartillerie lowrde ainsi forgée pour bombarder
différents atomes (le lithivm en particulier ), ils ont pu provoquer wne ruplure de ces atomes,
accompagnée d'un dégagement inlense d'énergie. Peut-étre, est-ce la le premier pas vers la
possibilité d’uliliser cette énergie intra-atomique, qui constituerait pour nous, sous forme con-
densée, une source de puissance inépuisable.

A SciENcrE BT A VIe a exposé, dans  exceptionnelle des corpuscules alpha,

deux récents articles (1), les résultats

obtenus en attaquant les noyaux ato-
miques par les corpuscules alpha, qui sont
cux-mémes des noyaux d’hélium, lanecés
par les corps radioactifs avee une grande
vitesse s'élevant au maximum 2 23.000 ki-
lometres par seconde
pour I'émission du
thorium C. Ces faits
nouveaux ont ouvert

a la science un do-
maine d’une richesse
merveilleuse ;  aussi,

de nombreux labora-
toires se sont-ils équi-
pés pour étudier ces
transmutations artifi-
cielles; usant d’abord
de la méthode créce
par lord Rutherford,
ils ont mis en cuvre,

dans les conditions
les plus wvariées, la
puissance balistique

(1) Voir La Secience el

Pourtant, les physiciens se demandaient
si d’autres projectiles atomiques ne pour-
raient pas étre employés, Parmi ceux-ci,
I’é¢lectron est un de ceux auxquels on peut
penser tout d’abord, en raison des vitesses
prodigicuses, atteignant presque celle de Ia
lumicre, avee lesquel-
les il est laneé par les
¢missions radioaeti-
ves: cependant, Iex-
périence a montreé
jusqu’ici que ces clee-
trons, méme les plus
rapides, c¢taient  im-
puissants & attaquer
les noyaux ; ils sont
out  juste ecapable
d’égratignerla surface
de l'atome en déta-
chant quelques clee-
trons de la couronne
planétaire : c'est le
phénomeéne bien
connu de ionisation,
qui s’accompagne
d'une émission de lu-

la Vie, n® 178, page 274 :
L’exploration du monde
atomique, cl n° 184, page
275 : La mati¢re conlien-
drait-elle un nouveau cons-
tituant, le neutron ?

FIG. 1. — LA DESINTEGRATION DE L'ATOME

Voici le docteur Walton
point Uappareil scroanl a ses expériences.

miére oude rayons X;
pour attaquer la ma-
ticre condensée  du
noyau, I'expérience

en train de mettre au
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('I:I'I)A\N'l', AVANT UNE DIE SES I“.Xl’l:lll'['l_'l.‘{(.‘.l?‘.f-‘u,

- VoICT LIy DOCTEUR COCKCROLNT PRO-

AU REGLAGE D'UNE POMPE A VIDE
prouve qu’il faut un projeetile forme, lui
aussi, de maticre condensce ; le neutron, sl
existe, sera peut-¢tre un de ces obus de
choe; tel qu’il est lancé par le béryllium,
avee une vitesse de 30.000 kilomeétres par
sceonde, il parait doud¢ d'une ¢énergie consi-
dérable ; mais sa neutralité ¢électrique nous
ote Ie seul moyen gui soit a notre disposi-
tion pour accroitre cette énergie.

Ion revanche, il parait  intéressant de
shdresser 4 divers noyaux atomiques, et
aux ions ; nous disposons, de ce eoté, d'une
gamme tres ¢tendue de projectiles, dont
les masses matérielles s’¢tagent depuis 1,
celle du proton, jusqu’a 238, masse de
I'atome d’uranium, qui sont aussi, approxi-
mativement, cclles des noyaux et des divers
ions, Ces projectiles posscdent, en outre,
des charges ¢leetriques qui varient  aussi
dans de larges limites, tout en restant des
multiples simples de la charge ¢lémentaire
on connait, par exemple, pour I'hydrogene,
les ions H+ (identique au proton), H*+
(moléeule ionisée), H—; pour le mercure,
les ions positifs g+ et Hg++: pour
lPoxygeéne enfin, les combinaisons O+ (atome
privé d'un ¢leetron), O*+ (molécule ionisée),
0%+ (ozone ionisée), 05+, O++, O—.,

Rien n’est plus ais¢ que de produire, en

abondance, ces divers projectiles, lorsqu’on
fait passer la décharge ¢lectrique dans un
gaz ou une vapeur raréliés, entre une anode
A (fig. 8) et une cathode perede (75 les atomes
ou les molécules entrainés contre celte ea-
thode, viennent s’y briser, donnant d abord
des ¢lectrons qui rebondissent en formant
les rayons cathodiques n n; mais en méme
temps, le résidu moléeulaire, entrainé par
son inertie, passe derriere la eathode, on
sa trajectoire p forme les rayons positifs,
que les Allemands nomment Lanalstrolden.

On peut, par ce procédé, obtenir un
nombre considérable de eces  projectiles
atomiques : un flux positif de 5 milliar-

diemes d’ampcre correspond a I'écoulement,
par scconde, de 35 milliards de protons,
¢gal au nombre des projectiles alpha lancés,
dans le méme temps, par un gramme de
radium ; de plus, tandis que 1'é¢mission du
radium diverge dans toutes les directions,
ces profons sont dirigés, cc qui permet a
I'expérimentateur de concentrer leur tir sur
Fobjectif atomique visé,

En compensation de ces avantages, ces
nouveaux projectiles présentent un grave
inconvénient : tels qu’ils sont produits dans
les rayons positifs, ils posscdent une faible
vitesse (quelques kilometres par seconde),
c’est-a-dire une ¢énergie balistique tout a fait
insuflisante ; pour les rendre  eflicaces il
faut les exeiter, et ce résultat ne peut étre
obtenu qu’en agissant sur leur charge ¢lee-
trique. Lorsqu'une pierre tombe, elle ae-
quiert, sous l'action de la pesanteur, une
énergic qu'on ¢value en kilogrammdétres, en
multipliant son poids par sa hauteur de
chute ; de méme, lorsqu'un noyau positif
ou un ion ¢leetrisé se déplacent dans un
champ ¢€lectrique, ils acquicrent, par ce fait,
une énergie qu’on mesure, en ¢lecetron-volts,
en faisant le produit de la charge ¢lectrique
par la chute de potenticel : un proton ou un
¢leetron, franchissant dans le sens convena-
ble un million de volts, aecquerront, de ce fait,
une ¢énergic d’un million d’éleetron-volis,

FIG. 3. ( p<~— '_‘*:B_"JW
COMMENT ON é A
PRODUIT DES —3C

PROJECTILES FORMES DE NOYAUX ATOMIQUES
On fait passer une décharge dlectrique dans un
gaz, ou une vapeur raréfide, entre Uanode A et la
cathode percée C. Les moldécules, enlraindes contre
cette cathode, viemnent s’y briser, donnant des
électrons qui rebondissent en formant les rayons
cathodiques nn, tandis que le résidu moléculaire
passe derriére la cathode, ot sa trajectoire forme
des rayons positifs p (kanalstrahlen).
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Ainsi, le probleme initial con- P
siste a exciter sullisamment les |
projectiles fournis par les rayons
positifs ; voyons comment il a
¢té résolu,

Les essais de M. Jean Thibaud

Ure premie¢re méthode, extré-
mement ingénicuse, a ¢1é sugge-
rée par Wideroé, et mise en
ceuvre, au laboratoire de M. Mau-

rice de Broglie, par M. Jean
Thibaud ; elle n’exige qu’une
tension excitatrice assez faible
(10 & 20.000 volts), et facile & Fig. 5. —
oblenir par les courants alterna- DON'T

tifs, et ¢’est en soumettant plu-

sieurs fois le projectile électrisé a laction
de cette tension, qu'on parvient 4 en accu-
muler les effets; les figures 4 et 5 vont
nous aider a comprendre comment les choses
s¢ passent.

AC est un tube a ¢lectrodes refroidies, ou
régne une pression voisine du millieme de
millimetre ; la décharge électrique vy pro-
duit des ions positifs (en espeee des ions
mercuricls Mg+ ) qui, passant a {ravers un
tube capillaire ¢, sont lancés en ligne droite
dans la scconde partie du tube, ol régne un
vide beaucoup plus poussé ; c¢’est dans ce
prolongement CB que les ions vont étre
acceléres ;o cet effet, ils passent 4 travers un
certain nombre de tunnels T, T, T,, T,
1. ete., formés par des tubes meétalliques
reliés alternativement aux deux pdles d'une
source de courant alternative L.

Placons-nous au moment ot les électrisa-
tions ont les signes indiqués sur la figure 4 ;
a4 ce moment, I'ion positif qui sort du tube ¢
est attir¢ par I'¢lectrode négative T, et
regoit, de ce fait, une certaine accélération ;
il en est de méme, dailleurs, des ions qui
sont engagés entre T', et T'y, Ty et T, elc.

Quiarrivera-t-il  pendant la  demi-période
suivante, ot les polarités sont inversées?

Si rien ne protégeait les ions contre cette
inversion du champ, ils seraient retardés
par elle autant qu’ils avaient été accélérés

L'APPAREIL A « ACCELERER » LIS PROTONS,
LE SCHEMA EST DONNE A LA FIGURE 4

yrécédemment ;3 mais ils s'engagent alors
’ { =y —

dans les tunnels métalliques qui, agissant
comme autant de ecages de Faraday, .les

protegent contre I'metion de ce champ retar-
dateur, et ils ne sortent du tunnel qu’au
moment ot, le champ ¢lectrique é¢tant ren-
versé, 'y sera positif et T, négatif ; 'ion qui
sort de ') subit alors, entre T, et T,
nouvelle aceélération, il s’engage dans T,
pendant la période nouvelle d’inversion,
sort entre 1, et 7', au moment ot les ¢lee-
trisations ont repris les signes marqudés sur
la figure, pour y subir une impulsion nou-
velle, et ainsi de suite. Comme la vitesse de
I'ion s’accroit a mesure qu’il progresse, la
longucur des tunnels suceessifs doit étre
acerue dans le méme rapport : ¢t comme,
d’autre part, chaque tunnel doit ére 1ra-
versé pendant une demi-péricde, il faut,
pour que sa longueur ne soit pas excessive,
que la période du courant alternatif soit
extrémement breve @ on y parvient en utili-
sant en L, non pas un alternateur ordinaire,
mais une lampe a trois ¢leetrodes produisant
10 millions d’osecillations par scconde, ¢ est-
a-dire des ondes éleetriques dont la
cucur est de 30 moetres,

En opdérant ainsi avee des ions mercuriels,
et en leur faisant subir onze accélérations
successives, M. Jean Thibaut est parvenu
a leur communiquer une ¢nergie de 1-45.000
¢leetron-volis: ces résultats sont

une

lon-

encourageanis, mais pourtant in-

sullisants encore pour que ccs ions
accclérés puissent ¢tre employés

TP

aux bombardements atomiques.

4.

FIG. ACCELERE »

COMMENT ON «

Dans le tube a éleclrodes refroidies A C,
produit des ions positifs, qui,
laire t

uccelérés dans les tunels Ty, Ty, T, T

LES PROTONS
la décharge clectrique
passant par le tube capil-
, sont lancés dans la seconde partie du tube, ot ils sont
T
5

Les expériences
de Cockcroft et Walton
Cependant Cambridge, dans
le faumeux laboratoire Cavendish
ct sous la haute dircetion de lord

.
il
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teurs identiques C, et C,, et
d’utiliser, d’autre part, deux con-
densateurs auxiliaires X, et X,
que des commutateurs relient al-
ternativement dans les positions
1 et 2;il est aisé de voir que le
jeu de ees commutations a pour
effet de charger X, et X, qui se
déchargent a leur tour dans C,
et Cy, de telle sorte qu apres un
nombre sullisant d’opcérations, il
s’établit une tension 4 IY entre
les armatures opposées de O, et
de ', ; en réalité, ces opérations
sont effectuées automatiquement
par des lampes triodes et diodes,
de telle sorte que le voltage
final est maintenu, a4 deux ou
trois centiémes prés, 4 une valeur

PIG. 6. - COMMENT S’OPIRE, AU LABORATOIRE, LA DESIN-
PAR LES PROTONS ACCLELERES

TEGRATION DU LITHIUM

On voit ict le docteur Walton observant aw microscope les scin-
tillations produites sur un éeran fluorescent et qui montrent la

désintégration de Uatome de lithium.

Rutherford, des expériences dun haut int¢é-
rét Ctaient poursuivies par Chadwick, Fea-
ther, Dee ; mais les résultats les plus inat-
tendus furent obtenus, derni¢rement, par
Cockeroft et Walton.

Ces deux physiciens utilisent des protons
acccléres, quun tube a hydrogéne produit
a lallure de 10 microamperes, ce qui veut
dire que leur appareil produit autant de pro-
tons, que dewr kilogrammes de radium pro-
duiraient, dans le méme temps, de corpus-
cules alpha 1 il sagit maintenant de donner
a ce large fleuve de protons une vitesse de
1.200 kilomeétres par scconde ; a cet effet,
on I'introduit dans un champ électrique de
700 kilovolts, qui va donner & chacun des
protons constitutifs une ¢énergic de 700.000
c¢leetron-volts.

La eréation d’un champ électrique aussi
¢levé n'est pas, pour la technique moderne,
une diflicult¢ insurmontable ; actucllement
plusicurs laboratoires industricels disposent,
pour leurs cssais, d’un million de volts
continus ; Cockeroft et Walton ont résolu
4 nouveau le probléme par des moyens
simples et ¢economiques, dont je dirai un mot
en passant. Le systéme mis en ceuvre consiste
a multiplier et A redresser le voltage d'un
transformateur suivant le prineipe que repré-
sente la figure 9 : si on veut, par excmple,
tripler le voltage FE maintenu entre les
armatures d'un condensateur C,, il suflit
de le disposer en série avee deux condensa-

fixe, qui est dlailleurs évaluée
aisément  d’apres  la distance
explosive mesurée entre deux
grosses spheres d’aluminium.
Ce voltage est alors appliqué
aux protons produits par le tube
A (fig. 10), suivant I'axe d’un
long tube de wverre T'717; la trajectoire

des corpuscules ¢leetrisés est dirigée et
concentrée en chemin par des électrodes
appropric¢es, c¢t leur flux traverse en I

une fenétre de miea qui limite le tube a
vide ; il forme dans I'air un pinceau dont
la faible lueur est visible dans I'obscurité
totale de la chambre d’observation LI,
limitée par une eaisse métallique qui forme

¥i1G. 7. — LE
A L'AIDE

BOMBARDEMENT DU LITIHUM

DE PROTONS ACCELERES

Voiei le docteur Cockeroft en train d’écouter les

sons indiquant la désintégration atomique produile
par ce bombardement.
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3
o

cage de Faraday.
Clest ici que com-
menee 'expérience
décisive : elle con-
siste 4 faire agir ces
protons aceclérés
sur un c¢chantillon,
placé en m, du corps
A étudier, et a4 olb-
server les effets ré-
sultants sur I'écran
fluorescent K, a
Paide d’un micros-
cope, & moins qu’on
ne préfere écouter,
au téléphone, les
courants d’ionisa-
tion produits par
chaque désintégra-
tion nucléaire,
Cette méthode
donne des résultats
apprcéeiables avee le
béryllium, le car-
bone et 1’azote;
mais ¢’est avee le
lithium qu’ils pré-
sentent la plus

F1G. 8., — LA DESINTEGRATION DE L’ATOME
Ensemble de Uappareil utilisé en Angleterre, par MM. Cockeroft et Walton, pour désinlégrer Ualume.

A
| B ) 2
I 3 com— ’
1 "’1 [ s s e g
I CEr—— x2
[ /,1 e
s x,
O — - R‘_
| E': C‘l—— 7
Yy v ik
FIG. 9. — COMMENT ON ARRIVE A TRIPLER LE

VOLTAGE, ENTRE LES ARMATURLES D'UN CONDEN-
SATEUR, POUR OBTENIR DES TENSIONS D’'UN
MILLION DE VOLTS

Pour tripler le vollage E, entre les armalures du con-
densateur Cy, on utilise deuw condensateurs identiques
C, et Cyy mis en scérie avec C,, et deux condensateurs
auxiliaires X, et X,, que des commutateurs relient
alternativement dans les positions 1 et 2. Au bout
d'un certain nombre d’opérations, il s'établit, entre
les armalures opposées de C| et Cy, une tension 3 K.
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grande intensité ;
bombardé  par  les

protons acecléres, ce
metal  Iéger  (dont
I'atome piése 7)
donne naissance a
des projections tres
vives et tres nom-
breuses (on en
compte plusicurs
centaines par  mi-
nute), ayant dans
I'air un parcours de
Scentimetres, et qui,
en frappant I'éeran
fluorescent, I'illumi-
nent de  brillantes
scintillations : ¢tu-
dic¢es dans la cham-
bre humide par le
procédé de C. T, R
Wilson, elles luissent
destracesrectilignes
et treés nettes, tout
a fait comparables a
celles qui sont pro-
duites par les cor-
puscules alpha. Lord
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Rutherford, témoin de ces belles expériences,
considére comme extrémement probable
que ces projections sont effectivement cons-
tituées par des noyaux d’hélium, dont la
masse est, comme on sait, égale a 4, de telle
sorte que, le proton agresseur restant incor-

poré au noyau de lithium, la transforma-
tion accomplie pourrait étre représentée

par I'équation
1 atome de lithium -4 1 proton = 2 corpuscules alpha
T -+ 1 =2 x 4
L’expérience de Cockeroft et Walton
nous rendrait done témoins d’'une véritable
vaporisation de l'atome de lithium, trans-
muté, par 'apport d'un proton, en deux
noyaux d'hélium, Mais si cette représenta-
tion est doutecuse, une chose du moins est
incontestable : ¢’est que 'opération s’accom-

pagne d’une impressionnante libération
d’¢énergic  intraatomique ; chaque proton

excité possede une énergie qui, dans les
expériences, a varié de 400.000 4 700.000
¢leetron-volts, et les novaux alpha projetés
sont animés d’une énergie qu’on peut éva-
luer pour chacun d’eux, d’aprés leur dis-
tance de libre parcours, & 8 millions d’élec-
tron-volts. Il v a done la eréation d’une
puissance ¢norme, qui n’a pu étre emprun-
tée qu'a I'ntome lui-méme, et cette obser-
vation semble évidemment incontestable.

Iin présence de ces
résultats, on peut se
demander si nous ne
sommes pas sur la voie
de proeédés nouveaux,
T permettant de fabri-
quer de I'énergie par
destruetion de In ma-
ticre ou par libération
des énergies atomi-
ques : une telle déeou-
verte aurait évidem-
ment des conséquences
incalculables. Kn réa-
lité, dans les condi-
T tions présentes de

rompe PZA 221 "

a vide

Refroidis-
sement
par eau

]
Q

F rFiG. 10, — com-

L ;ﬂ_r‘n MENT ON z‘nfz,\-
% LISE LA DIISIN-
E\ TEGRATION DI

Z LA MATIERE AU
é MOYEN DIE PRO-
TONS ACCELERES

AN

Les protons produits en A et accélérés en 'T'T7,

sont projetés en m sur wun cchantillon du corps

a ctudier ; B, éeran fluorescent ; ¥, fenétre de mica ;
LI, chambre d’observation.

FIG. 11. — L’APPAREII, UTILISIEE POUR DIISIN-
'l‘l::G RER LA M.\TlfﬁllE AU MOYEN DES PROTONS
ACCELERIES

On voit, en haut, le tube a vide servant a aceélérer

les protons et, en bus, la chambre ol ces profons

viennent  bombarder la  substance @  dludier

(lithiwin) a wune vitesse de 1.000 kilométres a
la seconde.

constate que, sur un milliard de protons
accélérés, il n’y en a qu'un scul qui pro-
voque I'émission alpha ; I'énergie diépensée
pour exciter ce milliard d’électrons  est
done encore 40 millions de fois plus grande
que  I'énergic  alpha  récupérée. Pour le
moment, on n'apercoit pas d’impossibilité
a ce que chaque proton atteigne et vaporise
son noyau de lithium, mettant ainsi au
service de Mhumanité des ¢énergics tellement
colossales, que ses réves les plus fantastiques,
comme cclui des voyvages inlerastraux, ces-
seraient d’¢tre des chimeres (1). Sans nous
abandonner & ces imaginations prématurdées,
nous pouvons constater, en tous eas, que
I'é¢tude des nmoyaux atomiques progresse a
vive allure, qu’elle manifeste une conden-
sation extraordinaire de maticre et d’¢éner-

gie, et qu'eclle nous permet, pour un
proche avenir, les plus impressionnantes

révélations.
I.. HOULLEVIGURE.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 173, page 388.
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LES ULTRA-SONS
ET LA MESURE AUTOMATIQUE
DES PROFONDEURS MARINES

Par H. TSCHERNING

INGENIEUR E. P. C. 1,

Nous avens décrit ici (1) les nouvelles méthodes de sondage par wltra-sons qui wtilisent U émission
el la réception, aprés véflexion par écho sur le fond de la mer. de vibrations wmécaniques de méme
vilesse, mais de fréquence plus élevée que le son. Celles-ci, depuis quelques annédes, ont révolu-
tionné la technique de Uétablissement des carites marines. Nous présentons, ici, sous la signature
d'un de nos collaborateurs spécialisés dans ce domaine, les derniers modéles d appareils auto-
matiques (indicateurs, enregistreurs et analyseurs) qui permettent de réaliser ces sondages @ une
cadence rapide (environ un par seconde). L'un des problimies les plus délicats qui se
posaient notamment consistait dans la mesure des durdes d'écho, car, aux faibles profondeurs,
comme la vitesse des ultra-sons est de 1.500 métres par scconde, le temps qui s écoule entre
Uémission el la réception du signal w’est que de quelques fractions de seconde seulement. Tl
vient d’étre résolu grdce a des dispositifs ingénieur qui ont abouti au tracé, en quelque sorie
automatique, duw profil dw fond des miers.

N avait déja songé, avant la guerre, @
utiliser les vibrations méeaniques
(vibrations sonores) pour les son-

dages sous-marins. On s’était rendu compte
c¢ealement de Pintérét qu'il y aurait a choisir

seconde. La longuceur d’onde des vibrations
¢mises dans 'eau par notre plagque sera

150.000 o
3.000
Il est dillicile en pratique de réaliser a

50 centimetres (2).

pour cette application, des sons a fréquence

bord une plagque vibrante avant plus de

trés élevée — et, par
suite, 4 longueur
d’onde tres courte —
que 'on appelle les
ultra-sons, et qui ne
sont pas perceptibles
a TIoreille. Clest quien
effet plus la longueur
d’onde d'unc vibra-
tion est courte, plus
on a de facilités pour
I'émettre en un fais-

F1G.

3000 ~w a0

PROPAGENT
ONDES SONORIES

1. — COMMENT SI LES

A gauche, on voit une plague vibrante qui cmet
des ondes sonores avee une fréquence de o 3.000

. par seconde. Ces ondes se propadent dans toutes

30 centimetres de dia-
metre. Dans ces con-
ditions, la longueur

d’onde  ¢tant  relati-
vement  grande  par

rapport i ce diameétre,
les vibrations se pro-
pageront  sphérique-
ment, comme si 'on
avait alfaire a4 une
SOUree  sonore  pone-
tuclle. Sil'on veut une

ceau dirige, tandis que
si elle est de Tordre
de grandeur des di-
mensions de Dappareil
qui I'émet, elle se propage dans toutes les
directions, et l'on perd les avantages du
sonduage dirigé, Voicel un exemple,

Ifaisons wvibrer une plaque de 30 centi-
metres de diametre a la fréquence de 3.000
vibrations par seconde. On sait que les sons,
quelles que soient leurs fréquences, se pro-
pagent dans I'eau de mer a une vitesse
qui est tres voisine de 1.500 meétres par

(1) Voir La Seience ef la Vie, ne 145, page 17, et
ne 175, puge 25,

les directions. A droite, la méme plague vibre avee
une fréquence de 30.000 par scconde : la propa-
Sation est dirigee.

¢mission dirigée, on est
conduit, comme on ne
peut pas augmenter le
diametre, a diminuer
la longueur d'onde, c¢’est-i-dire, comme
celle-ci est inversement proportionnelle i la
fréquence, a augmenter cette fréquence au
dela des limites audibles, ¢ est-ii-dire encore
a employer des ullra-sons.

(2) Il ne Tnul pas confondre ici cette longueur d'onde
avee celle que Mon caleule en T, S, F., connaissant la
frequence dloscillation d’émission. Dans ce  dernier
cas, la vilesse de propagation des ondes éleetromagne-
tigues est en effet de 300,000 kilométres par seconde,
tandis que les vibrations mécanigques se transmettent
dans 'eau a 1.500 métres par seconde seulement,
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C3ble isolé. La.ugevin fo_ngm au probléeme du
- sondage, si important pour la na-
. vigation et, en 1919, eurent licu,
! Mosaique en quartz toujours avec laide (i.(*.s services
-1 |f % de la Marine, les premiers sonda-
3 INE ges par ¢chos d’ultra-sons en Médi-
= 1 E&E&k terranée, ellcetués par le profes-
e S— ! seur Langevin et ses collabora-
B I teurs MM. Tournicr, Holweck et

2 Florisson.
~Plagues Les premicres expériences
y dacier d’analyse oscillographique des
R — échos datent de 1921, et le pre-
~Mosaique en quartz mier h‘l')Il(:lClll‘ L.angm-'in—F‘lt_Jrisso‘n,
FIG. 2. — COMMENT EST INSTALLE, A BorDp p'unx 'Mis pratiquement en service, fut

NAVIRE, UN VIBRATEUR ULTRA-SONORLE

Le quartz, disposé

Ifaisons maintenant vibrer la méme plaque,
non plus a 3.000, mais & 30.000 vibrations
par scconde. La longueur d’onde des vibra-
tions ¢émises dans 'eau sera, cette fois :

160.000 _ o piogiin
T
Cette longucur d’onde qui est faible

par rapport aux dimensions de la plaque
permet, cette fois, de diriger I'émission.

Comment sont nés les ultra-sons ?

Le probleme de la recherche des sous-ma-
rins, qui s’est posé avee acuité pendant la
guerre, a stimulé les recherches des savants
cn acoustique ultra-sonore. Clest M. Cons-
tantin Chilowsky qui eut I’éminent mérite
de proposer, en 1915, au gouvernement fran-
cais de transformer les courants électriques
de haute fréquence en vibrations élasti-
ques de méme fréquence, c’est-a-dire en
ondes ultra-sonores. Le professeur Lan-
gevin, chargé par M. Painlevé, ministre
des Inventions, de I'étude de cette idée
nouvelle, songea a utiliser les propriétés
pi¢zo-¢leetriques du  gquariz (1) pour
effectuer la  transformation réversible
des courants électriques de haute fré-
quence en ultra-sons et, conduit par
ses caleuls, il eréa, en 1917, le premier
projecteur ultra-sonore a quartz

sous sa forme presque définitive. T“‘&,’L"“‘
En 1917 et 1918, les études furent  thronographe

menées d’une manicre trés active
pour arriver & un matériel prati-
que de détection des sous-marins,
Apres  D'armistice, le professeur

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

sous forme de mosaique de quelques milli-

métres dépaisseur, est eollé entre dewx plaques d’acier donld

Uune est en contact direct avee Ueau de mer et dont awlre est
relide aur organes d’émission et de réceplion.

Rupteu\r
de¥mission

monté, en mars 1922, sur 'aviso
Ville-d’ Y's.

M. Marti, ingénieur hydrogra-
phe, réalisa, en 1921, son enregis-
treur (fig. 6), et cet appareil
a ¢té depuis conjugué avee les
organes ¢metteurs et récepteurs d’ultra-sons.

Comment est constitué
un sondeur ulira~sonore

L’organe le plus important est le projecteur
ultra-sonore Langevin (fig. 2). Le quartz est
disposé¢ sous forme d’une mosaique cellu-
laire de quelques millimétres d’épaisseur et
de 20 &' 30 centimeétres de diametre et est
collé entre deux plaques ¢épaisses d’acier.
Une des plaques est directement en contact
avee 'eau de mer, 'autre est reli¢e, par un
ciable bien isolé¢, aux organes d’émission et
de réeeption.

Le projecteur regoit du poste émetteur,
pendant un temps trés court, un courant de
haute fréquence et transforme ce courant en
vibrations de la méme fréquence. ¢’est-a-dire

Bobine Eclateur
dm\duchou réglable

e s

/e 0
- |
Prjaj:cl'.eu\r
a quarh
SCHEMA D'UNE INSTALLATION
D ULTRA-SONS

Amplificateur

FIG. 3.
EMETTRICE-RECEPTRICE

Linstallation comporte un poste émetleur @ étincelles et un
poste récepteur a téléphone ow chronographe, avec amplificatenr
a lampes, ces deux postes élant relids au projecieur.
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en ultra-sons. On peut le comparer a ’'an-
tenne de T. S. F., qui transforme le courant
de haute fréquence en ondes hertziennes, et
de méme que, réciproguement, P'antenne
peut recevoir des ondes hertziennes et les
transformer en courants éleetriques, de
meéme le projecteur peut recevoir les ondes
ultra-sonores et les transformer en courants
qui sont dirigés sur le récepteur. Mais ces
courants sont tres faibles, ¢tant donné la
petitesse des charges électriques qui appa-
raissent sur le quartz, et on les amplifie au
moyen d’un poste a lampes triodes.
L’installation comprend, par suite, essen-
ticllement (fig. 3), un poste émetleur a étin-
celles et un poste récepteur i lampes, ces deux
organes ¢tant reliés en permanence au pro-
jecteur. Si I’on met le téléphone aux oreilles

et si 'on ferme, puis ouvre le contact du

rupteur d’émission, on entend un premier top
correspondant au signal d’émission ; puis, un
moment aprés, un second top correspondant
a la réception du signal réfléehi par le fond
de Ia mer ou écho. On congoit que, connais-
sant la vitesse des ondes acoustiques dans
I'eau (1.500 mctres par seconde), on puisse,
par la mesure du temps qui s’écoule entre le
top d’¢mission et I'écho, connaitre la
profondeur. Si. par exemple, avee un
chronometre, on mesure deux secon-

DE  LINDICA-
TEUR « TOULY »

FIG. 4. —  SCIHEMA

Un moteur M a wvitesse constanle en-
traine un arbre A auquel sont fives,
d’une part, un bras B, portant wne
glace C et wne lentille D, ef, d’aulre
part, des cames a frotleurs G, faisant

arw moment vonlw la rupture diw cirewit d'émission. La glace C
et la lentitle 1D donnent, sur un écran, Uimage ¥ d’une lampe
i néon 1, el cette image déerit alors un cerele complet en une
seconde, Le départ de Uonde se produil lors du passage de
Pimage en un point déterminé du cercle, et Uécho provogue
Pellumage de la lampe 15, IEn notant Uendroit du cercle ot se
produit Uallumage, on en diéduit immddiatement, grace a une
graduation appropriée de ee eercle, la distanee du fond de lamer.

FIG., 5. — INDICATEUR « TOULY »
On voit le cercle sur lequel se déplace Uimage de la
lampe aw néon, gradué, dune parl, en métres,

d autre part, en brasses.

— des entre le signal et I'écho, la
/ profondeur d’eau scra de 1.500
metres (le son mettra une seconde

a franchir les 1.500 métres qui
s¢éparent le navire du fond de la
mer, puis I'onde réfléehie mettra
de nouveau une seconde pour
revenir au projecteur). Mais les
fonds de "ordre de 1.500 métres
sont peu intéressants pour le
navigateur et, avee les petits
fonds, les diflicultés augmentent.
Si I'on réflechit que, pour un
fond de 7m 50 (lequel, pour la
navigation, est tres important a
connaitre), le temps qui s'écoule
entre un signal et son écho n'est
que de 1/100¢ de seconde, on com-
prend qu’il soit nécessaire d’avoir
un appareil de « mesure du temps
d’écho » — véritable chronoscope
— plus perfectionné ct plus preé-
cis. Cet apparcil de mesure du
temps d’écho (qui remplacera,
sur la figure 3, le téléphone) peut
¢tre un indieateur, un analyseur
ou un cnregistreur.

Indicateur Touly (fig. 4 et 5).
-~ Dans cet appareil, une glace
mobile, tournant d’un mouve-
ment uniforme, projette sur un
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Rupteurd émission

Oscitlographe

Moteur

Rouleau
pour le papier

Volant

Bras tournané

!?Eguia&’_'@
e vitesse

— COMMENT FONCTIONNE L ENREGISTREUR DE FONDS « MARTI »

=

—

—— Oscillographe

—

Bras tournant

—
=

_—
—
—

Contrepoids

E
A\\ \\\ I
|
VARG

« MARTI » LT SCIHIEMA MONTRANT

Les dents disposées en ligne droite a la partie supcricure du diagramme ¢a gauche) correspondent a
Uémission des sons. Celles disposées an-dessous correspondent « Uécho. IKlles dessinent, en qitelgue
sorte, le profil du fond de la mer. A droile, schéma de Uinseription du diagramme.
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¢cran I'image d’'une lampe au néon fixe.

Les différents organes sont agencés de
maniére que I'image parcoure, sur ’éeran,
un cercle en une seconde. L’¢écran est gra-
dué de 0 a 700 metres, et le signal d’émis-
sion se fait lorsque I'image de la lampe
passe devant le zéro

Grace au systéme optique tournant, on
voit, sur I’écran, une trainée lumineuse rouge
dont le début correspond a la profondeur
d’eau cherchée et qui se répéte toutes les
secondes, tant que le sondeur est en service,

Le fonctionnement est tres simple : une

pression sur un bou-

de la graduation.

La lampe a néon
a la propriété de s’al-
lumer ou de s'étein-
dre trés rapidement.
La tension pour la-
quelle la lampe s’al-
lume est exactemen!
définie, 4 une frac-
tion de volt pres et,
lorsque la Iampe est
allumée, il faut dimi-
nuer la tension de
plusieurs volts pour
I’éteindre. Par exem-
ple, si I'on fait mon-
ter progressivement
Ia tension aux bornes
d’une lampe i néon,
on s’apercoit qu’elle
est  encore ¢éteinte
a 86 volts et qu’a
86.2 volts, elle est al-
lumée. Si 'on baisse
alors la tension pro-
gressivement, on
constate que la lampe
ne s'¢teint plus qu’a
82 volts.

Dans Tindicateur
Touly, on s’arrange,
au moyen d’une ten-
sion auxiliaire (batte-

ton ferme les diffé-
rents circuits et met
le moteur en route.
Le sondeur sonde
une fois par seconde,
jusqu'a  ce quune
pression sur un au-
tre bouton arréte
Pinstrument. La trai-
née lumineuse est ex-
trémement visible ¢
bord, et on peut faire
les lectures a plu-
sicurs metres de dis-
tance.
Lenregistreur
Marti. — Cet appa-
reil inscrit automa-
tiquement les son-
dages sur une bande
de papier enfumcd.
Un bras, tournant
(fig. 6) & une vitesse
constante d’un tour
en trois  secondes,
autour d'un axe ho-
rizontal, porte un
oscillographe ¢lectro-
magncétique Abra-
ham Carpentier. La
plume-stylet de cet
oscillographe, pas-
sant sur une bande

rie de petits accu-

verticale de papicr

mulateursde 96 volts)
et d'un potentiome-
tre, de manicre a pla-
cer la lampe juste
au-dessous  de  son
allumage, de  sorte
qu'une tres Iégere
surtension provoque
cz dernier. On produit cette surtension par
I’'éeho, griace a un transformateur basse {ré-
quence inséré dans le premier circuit-plaque
de T'amplificateur. Ainsi un écho, méme
faible, allume la lampe, et celle-ci reste
allumée jusqu'a ce qu'un changement des
connexions (produit, a chaque rotation,
immédiatement apres D’émission) remette
la lampe en état de recevoir I'écho pour le
sondage suivant.

FI1G. 8. —

L ECHHOMIETRE « FLORISSON »

A-la partic supdéricure se trouwve Uanalyseur, qui

permet la lecture de la profondewr deaw, & chague

sondage, par deéplacement d un poinl lumincwr

Juisant une dent aw départ du signal, puis une
dent correspondant a Udeho.

enfumé qui se  dé-
place tres lentement,
dessine, en I'absence
de courant, & chaque
passage, un arc de
cercle. Si T'on relie
I"oscillographe a
Pamplificateur de
I'installation émettrice et réeeptrice d’ultra-
sons (fig. 3), le stylet dessine une dent cor-
respondant & I'émission et une dent corres-
pondant i I'¢cho. Un contact, disposé conve-
nablement sur le bras tournant, permet de
deéclencher le signal d’¢émission au moment
ou le stylet commence i tracer son are sur
la bande enfumée. Dans ces conditions, 'en-
semble des dents d’écho dessine une courbe
qui représente en quelque sorte la coupe ver-
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ticale du sol sous-marin le long de la route
suivie par le navire. Les sondages sont ins-
crits de trois secondes en trois secondes et se
font de 8 & 4 meétres sous la surface du projec-,
teur et jusqu’a 200 meétres de fond..On peut,
d’ailleurs, sonder beaucoup plus loin en
décalunt  les organes d’émission (200 a
400 metres, 400 et 600 metres, ete.). La
ficure 7 montre un exemple des enregistre-
ments de sondages par ultra-sons relevés
journellement sur les paquebots modernes.

L’échométre Langevin-Ilorisson. Cet
appareil (fig. 8) se présente sous la forme
d’un meuble solide en métal moulé, divisé
par une cloison horizontale en deux compar-
timents. IXn bas se trouvent I'émetteur ‘et
le récepteur ultra-gonores. A la partie supé-
ricure est Panalyseur, qui permet la Jecture
de la profondeur d’eau i chaque sondage.

i
Z

FIG. 9. — SCHEMA DE FONCTIONNEMENT DI
L ECHOMBETRE ¢ FLORISSON »

Limage de la fente H, éclairée par la lampe G,est
projetée, par les prismes 1 ¢t J et le miroir IK,
swr le miroir mobile 1., qui la renvoie en N sur
Uechelle graduce . Le aniroir 1. est monté sur
wn support Q oscillant autour d'un ave R, 11 est
tird vers la droite par un fil, five a une barretic
T entrainée par les dents d’une roue a rochet U
torrnant constamment. Une plaguette V fail pas-
ser la barrette T par-dessus la dent qui Uentraine,
a la fin de sa course, vers la droite; le miroir 1.
est alors ramend brusquement a sa position ini-
tiale par le ressort de rappel S. Le poind N déerit
ainsi, d’un movvement uniforme, Udchelle graduée
1’ puis est ramené brusquement vers la gauche,
ot ainst de swite. Dawlre part, le miroir K, ace-
tivnné par le dispositif réceptevr, subitl,  chague
emission et réeeption d'écho, wn léger mouve-
wment droscillation, qui se fraduil par une dent
tracde par image N.
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ISignal \Echo(profondeur)
I1G. 10. — COMMENT SE PRESENTE L'ECHELLIL

GRADULEE PENDANT UN SONDAGE
Le signal d'émission est réglé de maniére a tenir
comple de la profondeur (4 métres) a laguelle
se trouve le projecteur. La figure monire une
profondeur de 90 meétres.

A cet eflet, un point lumineux mobile, pro-
duit par I'image d’une lampe fixe, projetée
sur un éeran par un dispositif optique mobile,
se déplace sur une échelle graduée, d’un mou-
vement uniforme, pendant une seconde,
pour revenir brusquement a4 son point de
départ et recommencer. L’émission du signal
coincide avee le départ du point lumineux,
et, lors du retour de I’écho, ce point lumincux
subit un mouvement transversal.

L’observateur voit par suite, sur I’échelle
graduée (fig. 10), le point lumineux se dépla-
cer de gauche 4 droite, tracer une dent cor-
respondant au signal d’émission, puis une
dent correspondant a I'écho. Le sondage se
ré¢pete a chaque seconde (1). La lecture du
fond se fait sur I'échelle graduée, directe-
ment en profondeurs. Sur la figure 10, le
fond est de 90 metres ; on remarquera que
la dent d’émission a été réglée pour un tirant
d’eau du bateau de 4 metres.

L’échométre permet des sondages depuis
3 metres de profondeur jusqu’a 480 métres
ou 660 metres, suivant 'appareil.

L’échométre est tres rapidement mis en
service ou stoppé. Il sullit de tirer sur la
poignée de mise en marche pour mettre le
sondeur en service. Toutes les dix minutes,
on remonte le mouvement d’horlogerie. Pour
arréter, on pousse la poignée.

L’emploi des sondeurs ultra-sonores se
généralise de plus en plus sur les chalutiers,
les paquebots, les navires de guerre, cte,
PParmi les divers instruments utiles au navi-
eateur, le sondeur ultra-sonore s’est révélé
un des plus précieux. Ainsi, grilce aux pro-
gres de la science et de 1a technique, on a pu,
partant de Tinfime effet piézo-électrique
des freres Curie, arriver & un instrument
pratique, qui est aujourd’hui aussi indispen-
sable au commandant de navire que le
compas et le poste de 1. S, .

H. TscnerNiNG.

i1) Fxactement six sondages en sepl secondes,
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LA FRANCE SE PLACE AU PREMIER RANG
DANS LA FABRICATION DES GLACES

Par P. NICOLARDOT

DIRECTEUR DU LABORATOIRE INTERNATIONAL DE CHIMIE ANALYTIQUE

La fabrication des glaces, par coulée du verre en fusion sur une table en métal et par laminage
de la couche ainst obtenue, remonte aux derniéres anndes du XVII¢ sidele. Cest, en effet, en 1688,
qu'un Francals, Louis Lucas de Nehouw, imagina ce procédé, qui ne tarda guére a remplacer
Uancienne wéthode par soufflage. Ses multiples avanlages Uont fait, & ailleurs, adopler partout.
Toutefols, depuds dewr cent cinguante ans, le conlage des glaces a, bien entendu, recu de nombreur
perfectionnements. Awjourd hwd, toutes les opérations se font mécaniquement, depuis la fabri-
cation du verre jusqu au polissagde des glaces brutes. On arrive ainsi a oblenir des glaces d un poli
parfait et de dimensions considérables. Une des nouveautés les plus inldéressantes mise an point
récemment est la fubrication des glaces bombées qui, utilisées pour les devantures des magasins,
permelient de supprimer les phénoménes de réflevion et de réfraction, si génants, et de donner au
spectatewr Uillusion que rien ne le sépare de Uobjet qucil regarde. Dans ce domaine, la France a su
garder une situation privilégide. Notre éminent collaborateur, M. Nicolardotl, nous fail assister
ici aua différentes phases de la fabrication des glaces, ot Uintervention de la main-d wuore est

réduile au

Quelques mots d’histoire
de la fabrication des glaces

s glaces, dont la fubrication fut long-
temps un monopole de Venise, ont
tou’ours ¢t¢ des objets de grand luxe.

Leurs dimensions furent d’abord assez fai-
bles. Cest dans la e¢lebre galerie des Glaces
de Versailles que I'on veit apparaitre les
premicres glaces dune taille relativement
grande. Les salles, aux parois et aux pla-
fonds tapissés de glaces, chéres aux galan-
teries du regne de Louis XV, dont on ne
retrouve malheurcusement plus de vestiges,
é¢taient encore garnies de petites glaces, pla-
cées les unes 2 coté des autres. Les glaces de
grande taille, comparables, par leurs dimen-
sions, aux glaces moyennes netuelles, ont ¢té
coulées et polies pour la premiere fois par Ia
Compagnie de Saint-Gohain. Pour obtenir
de telles glaces, il fallait fondre une masse de
verre en quantité suffisante ; de nombreux
creusels devaient étre chaullés en méme
temps, prélevés, apres aflinage, au meme
moment, par des ouvriers parfaitement
dressés, les enlevant automatiquement et
venant les déverser en mesure, suivant un
rythme scandé par des coups de sifllet, sur
une grande table de fonte o un evlindre
venait ensuite, en roulant, ¢galiser la massc.
Ce mode de coulée, utilisé pour la premicre
fois dans la fubrieation des glaces, a servi

nininiem.

de modele, ensuite, pour Ila coulée des
canons en acier fondu, quand on ne dispo-
sanit alors que d’aciers fondus au creuset,
Martin n'ayant pas encore imaginé les fours
qui portent son nom, dont lemploi, courant
aujourd-hui, permet de préparer plusieurs
tonnes d'acier fondu.

Les glaces différent essenticllement des
verres par leur épaisseur beaucoup plus
grande et par le polissange qui, en rendant
les faces paralleles, efface tout défaut super-
ficicl ¢t permet aux observateurs, regardant
les objets & travers ces glaces transparentes,
dapercevoir  ceux-ei sous  leur  véritable
aspect, sans aucune déformation,

Les clichés (lig. 1) montrent quelles dé-
formations peuvent produire des verres i
vitres, qui, eux, n’¢tant pas polis, n'ont pas
leurs faces paralleles, et qui, en outre, peu-
vent nlaveir pas une ¢paisscur uniforme,

Les creusets de petite taille furent bient ot
remplaeds par des ercusels de grande taille,
que I'on ne pouvait plus porter 4 la main,
Ces ereusets étaient alors déversés dans une
poche en terre réfractaire, maintenue a
haute tempdérature, et le contenu de cette
poche était alors répandu sur la table de
fonte, saupoudrée de sable, sur laquelle
roulait le cylindre dgalisateur,

Les lames de verre, légerement refroidies
pour leur laisser acquérir une certaine rigi-
dité, étaient alors poussées dans de grandes

40
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chambres, appelées carcaises, dont la tempé-
ature allait en s’abaissant progressivement
pour assurcr le reecuit complet de ces glaces.
On obtenait, par ce procédé, des glaces
de grandes dimensions. A leur apparition,
les grandes glaces drautrefois, celles de la
Galerie des Glaces de Versailles, parurent
de dimensions bien mesquines.
Parallclement avaient da étre agrandis
les ateliers de doucissage et de polissage.

et permettent aux passants de ne plus étre
génés par les phénomenes de réflexion et de
réfraction qui se produisent avee les glaces
ordinaires, méme les micux polies, surtout
quand elles sont ¢épaisses. Ce sont la des
progrés considérables, qui ont ¢té réalisés
récemment.

Pres de Thourotte, sur les bords du canal
de I'Oise, dans une région ou se sont livrés
de violents combats, en 1914, a ét¢ construit,

| ¥

LES VITRES DONT LES IFACLEES NE SONT

PAS PARALLELLS DEFORMENT LA VISION

DES OBJETS ; LES GLACES, PAR CONTRE, NE L'ALTERENT PAS

On voil, a gauche, une maison et une cheminée regardées a travers une vitre, et, a droile, les mémes objels
vus a travers une glace dont les faces, rigoureusement paralléles, donnent une vision correcle.

IT avait fallu ¢galement eréer des pinces plus
puissantes pour déplacer de telles glaces; la
pince Barrot, qui scrrait d’autant plus la
glace que celle-ci était plus lourde, était
venue, fort 4 propos, permettre d’assurer,
sans risque de bris, Ia manipulation de ces
masses de plus en plus lourdes.
Aujourd’hui, Tindustrie des glaces est
capable de préparer des bloes de toutes
épaisseurs ayant plusicurs metres de coté,
en longucur et en largeur. Elle posséde des
instruments puissants permettant de dépla-
cer aisément des masses aussi lourdes. Enfin,
clle vient de eréer des glaces spéciales, les
glaces bombées, qui modifient profondément
I'aspect des magasins oii elles ont été placées

il v a quelques années, une glacerie nouvelle :
celle de Chantereine, qui représente 'usine
la plus moderne et aussi la plus puissante
de la Compagnie de Saint-Gobain.

Dans cette usine, dont les photographies
ci-jointes représentent un certain nombre
de wvues, le moagasin &4 sable et les gazo-
genes, tout a ¢été prévu pour que les ma-
ticres premiéres arrivent : le combustible
aux gazogénes, le sable, le calecaire et le sul-
fate de soude aux chambres & mélanger, les
matériaux réfractaires aux ateliers d’élabo-
ration et de construetion de creusets ou de
revétements de fours, sans qu’il y ait le
moindre rebroussement. Les creusets entrent
et sortent des fours, sont renversés sur la
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table a I'aide d’appareils mécaniques qui les
déplacent aisément. Les glaces brutes, au
sortir du four en damier (stracou), dans lequel
elles ont été recuites, sont ensuite emportées
aux ateliers de doucissage et de polissage,
puis déposées en magasin, sans que rien
vienne troubler harmonie de ees mouve-
ments incessants et compliqués. Les déchets,
sables et cendres, sont évacués pendant que

0y

grande taille portées par des « enfournecuses »
(fig. 4) avec un m¢lange intime de sable, de
caleaire et de sulfate de soude, trés purs,
aussi exempts que possible de composés
ferreux ou ferriques, qui communiquent
une teinte verte plus ou moins foneée aux
glaces, quand leur proportion atteint un
demi-millieme. Le sulfate de soude est
employé de préférence au earbonate de soude

T

5

F1G. 2. — UNE PARTIE DES MAGASINS DESTINES A RECEVOIR LE SABLE UTILISE POUR LA
FABRICATION DES GLACES, A LA GLACERIE DE CHANTEREINE (O1SE)
On voil, au-dessus, le transporteur et le pont roulant servant au déchargement et au chargement de ce sable.

les produits finis peuvent étre transportés
par la route, le chemin de fer ou le canal. De
tout cela, les photographies ne peuvent don-
ner qu'une faible idée. La vue de la glacerie
méme est beaucoup plus impressionnante :
car, malgré son ¢norme puissance de pro-
duction, elle parait vide.

Les  ercusets, pouvant renfermer plus
d’une tonne de verre, ont la forme suivante :
ils portent, sur les edtés, deux entailles per-
mettant aux machoires de la pince, action-
née automatiquement, de s’encastrer dans
ces entailles pour transporter les creusets
dans les fours (fig. 3 et 4), ou ils sont remplis,
a intervalles réguliers, a I'aide de cuillers de

parce qu’il produit moins d’écume. La
fusion de ees maticres est suivie de I'affinage,
au cours duquel sont éliminées toutes les
bulles. Les derni¢res bulles sont arrachées
au bain de verre en fusion par une violente
sccousse que 'on produit en plongeant dans
le liquide, dont la température est de 1.5000,
un petit rondin de bois de hétre fortement
imprégné d’eau.

Aussitét  apres  DPaflinage, les pinces
repreennnt les ereusets dans les fours (fig. 5)
et viennent les déverser sur la table en
fonte (fig. 6). Pendant le trajet des fours a
la table, des ouvriers balaient le creuset
sur le fond et sur les parois avee des brosses
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FIG. 3. — ACHEVEMENT DI LA FABRICATION D'UN « POT »
Les pots, une fois achevés, sont séchés, pendant plusienrs mois, dans des chambres dont la température
el Uhwmnddilé sonl soigneusement réglées.

F1G. 4. — LES « ENFOURNEUSES » MECANIQUES
Le mélange de sable, sels de soude el caleaire, qui, par sa fusion, constituera le verre, est enfourné
méeaniguement dans le creuset au moyen des appareils ci-dessus.
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a lames d’acier, pour éviter que des parties plus basses, — les lames séjournent plus ou

puissent se détacher au dernier moment et
produire des défauts rendant une partie de
la glace inutilisable.

Le creuset déverse le verre devenu pateux,
aprés un léger refroidissement, le long du
roule, sur la table, en commencant par une
extrémité et en terminant par DPautre, de
maniére a4 bien répartir la masse de verre.
Avant de déplacer le gros cylindre égalisa-
teur — le roule — a D’nide de chaines tirées
méeaniquement, on laisse le verre se refroi-
dir encore et prendre une plus grande visco-

moins longtemps dans ces chambres ct se
refroidissent graduellement. Lorsque leur
température est peu supérieure a la tem-
pérature ordinaire (fig. 8), on les rctire des
chambres de recuisson.

Cette suite d’opérations constitue le recuit
dont T'importance est considérable. Des
glaces mal recuites pourraient se briser

spontanément ou se déformer, en forme de
bateaux ou de gondoles, comme on le voit
parfois dans la pratique.

Apres avoir ¢té recuites, les glaces brutes

FI1G. 5. — LIS

C DEFOURNEUSES » EN

FONCTIONNEMENT

Aw moment de la coulée journaliere, ces machines sortent les pots die four pour les conduire sous wun
pont rowlant, qui en déposera le contenu sur la lable de coulde.

sité. Pendant tout ce 10mim, des ouvriers
spécialistes enlevent, a laide d'instruments
en acier, tous les défauts qu’ils apercoivent
et qui ¢échappent a examen méme le plus
attentif d'un profane, tant est intense le
rayonnement de cette masse encore inean-
descente.

Le rouleau lamine ensuite cette masse de
verre et 'améne a une épaisscur déterminde
par des réglettes sur lesquelles il se déplace.
Apres lanminage, on attend encore un instant
avant d’enfourner Ia lame ainsi ¢galisée dans
le premier four & recuire du stracou, dont la
longueur est de 100 meétres et ou se déplacent
comme dans un damier, tantot dans un sens,
tantot dans le sens perpendiculairve, les
lames de verre, en passant, sous I'action de
poussoirs actionnés méeaniquement, dans
des chambres de températures de plus en

sont transportées, a 'aide d'un chariot A
patins mobiles (fig. 8), sur la table a dé-
coupe ol elles sont découpdes en dimensions
convenables (fig. 9), mises au dépot dans un
erand magasin, ot on les conserve verlieale-
ment, ou bien transportées verticalement aux
ateliers de doucissage. Tous ces déplace-
ments sont effectucés en plaquant sur les
glaces brutes des ventouses en nombre plus
ou moins considérable, suivant les dimen-
sions des glaees et, par suite, leur poids. On
clfectue, a I'nide d’une pompe, le vide dans
les ventouses, apres quelles ont été pla-
quces et, sous la pression atmosphérique,
les ventouses collent fortement & la glace
que T'on peut soulever sans produire de
porte-i-faux, malgré leurs dimensions sou-
vent considérables.

Le r]nu(-.issn_ge est Topération qui prr.'-c{}(lc
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F1G. 6. — COMMENT S'OPERE LA COULEE DES GLACES

Le verre en fusion, contenw dans un creuset suspendu a un pont de versage, est verseé d'un sewl coup sur
une table en fonte, puis laminé a Uaide d un rowleaw, pour constituer la glace brute.

le polissage. Elle est effectuée sur les glaces
préalablement scellées avee du platre sur
les tables de doucissage. Pour éviter tout
porte-a-faux, pour bien assurer le parallé-
lisme des faces, quand T'une d’elles a déja
¢té ¢tamde, les ouvriers appuient tous ensem-
ble leurs picds d'un mouvement rythmé.
Ils dansent la polla (fig. 10). Les glaces
ainsi scellées et garnissant toute la surface
de ces tables en fonte, dont le diameétre
atteint 10 metres, sont alors conduites sous
des meules tournant en sens inverse de la
table, sur laquelle elles ont été scellées. Des

moteurs puissants actionnent ces tables et
ces meules, qui tournent avec une grande
vitesse en méme temps qu’elles peuvent
exercer des pressions plus ou moins fortes,
permettant au sable, entrainé par un cou-
rant d’eau, de mordre sur les surfaces de
verre. L’opération est répétée plusicurs fois
en utilisant du sable de plus en plus fin. Les
elaces sont ensuite descellées et retournées.
Llles sont scellées & nouveau avee plus de
préeautions encore pour que la nouvelle
face, aprés doucissage, soit bien paralléle a
Ia face qui a été doucie.

r

FI1G. 7. — ENFOURNEMENT DE LA GLACE

La glace, @ peine coulée, est poussée dans un four de recwisson de plus de 100 métres de long, appelé
¢ stracow v, oie elle est progressivement rqmenée a une fempérature voisine de celle de Ugir exterieur,
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Aprés le doucissage, qui a transformé les
deux faces de la future glace en verre dépoli,
parfaitement opaque, vient le polissage, qui
va rendre la transparence a la glace. Le
polissage est effectué a I'aide, non plus de
sable, dont les arétes sont trop mordantes,
injecté sous pression avee de I’eau, mais d’un
abrasif doux : le rouge d Angleterre, le col-
cothar, sesquioxvde de fer préparé spécia-
lement pour cet usage. Le colcothar est fixé

toutes ces petites dénivellations en les com-
blant et toutes les rugosités en les aplatissant,

Apres le polissage, les glaces sont de nou-
veau transportées aux ateliers d’examen, ol
on les découpe et ol on les classe par qua-
lités, en tenant compte de leurs petits
défauts,

Elles peuvent étre utilisées telles quelles
ou argentées a I'aide d’'une solution de

nitrate d’argent, mdélangée d’un réductenr,

FIG. 8. — VOICI UNE GLACE A LA SORTIE DU STRACOU (FOUR A RECUIRE)
Un chariot a patins mobiles la regoit a la sortie du stracou, el la transporte a la table de découpe.

sur des feutres et les glaces soumises au polis-
sage sont enfermdées dans des cages en verre,
afin de les mettre a 'abri de toutes pous-
sicres, notamment des grains de sable
légers qui flottent autour des meules &
doucir, malgré I'emploi de I'eau. La tempé-
rature s'¢léeve au cours du doueissage. On le
sent 4 l'odeur de colle que dégagent les
feutres.

Le polissage sert & combler les petites
dénivellations créées par les grains de sable
emplovés au doucissage, méme par les plus
fins. TI semble que la couche superficiclle du
verre devient malléable, plastique et qu’elle
s'étale sous 'action du polissage pour elfacer

que I'on étale sur Ia surface a argenter, préo-
lablement nettoyée avece le plas grand soin.

Les glaces non argentées sont utilisées sur-
tout pour les devantures des magasins, parce
qu’elles laissent voir nettement les objets
exposés a l'intéricur. Il y a cependant un
phénomene  assez  désagréable dua  aux
réflexions produites par les deux faces des
glaces qui génent les observateurs et leur
montrent qu’ils sont dehors et bien étran-
gers @ ce qui se passe a 'intérieur.

Les nouvelles glaces bombées que cons-
truit la glacerie de Cirey en cintrant a chaud
les glaces polies mises en place d’une manicre
spéciale, en les scellant par une de leurs
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FIG. 9. — EQUARRISSAGE ET DECOUPAGE DES GLACES
Les glaces brutes sond découpdes auax dimensions convenables pour la vente, el enlevées par wn pond rou-
land, cw moyen dun appareil & « ventouses », pour élre stockées verticalement. On voit ici, sous le pont
rotlant. wn des pulssanls apparveils a ventouses wliliscés powr le (rausport des grandes glaces.

FIG. 10, — AVANT POLISSAGE, LES GLACLES SONT SCELLEES AU PLATRE SUR D IMMENSES TABLES
Les glaces brutes, venant du magasin de stockage, sont disposées cote a ebte et scellées. auw moyen de pléitre
sur les tables civeulaives de div métres de diamétre, oie elles seront polies.
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¥1G. 11. — TABLE APRES LE TRAVAIL DE L’APPAREIL A POLIR
Aprés polissage d'une face, les glaces sont descellées el relourndes pour étre polies sur Uautre face ;
aprés quot, elles sont lavées et transportées pour étre découpdes el eslimdes.

arétes, comme on peut le voir dans un grand
magasin  du  boulevard Haussmann, pro-
curent, au contraire, nux spectateurs I'illu-
sion d’¢étre au milieu méme des objets dont
ils sont cependant séparés par des glaces.
Ieffet est tout a fait remarquable, saisissant
méme, quand on le voit ‘pour la premiere
fois. Les légers défauts que produit le cin-
trage des glaces disparaitront au fur et a
mesure du développement de cette indus-
trie encore o scs débuts.

Enfin, si les glaces ne doivent pas étre
utilisées comme glaces transparentes, elles
peuvent recevoir une légére couche métal-
lique qui ne leur enléve qu'une partie de
leur transparence ou un dépot dargent
qui les transforme en glaces réfléchissantes.

-8

Telle est I'industrie moderne de la glace-
rie qui, on le voit, ne comporte pas, dans
le principe sur leqquel elle repose, de grandes
nouveautds. (Cest dans le déta 1 des diverses
optérations, dans les proeéddés de manuien-
tion que le progres est remarquable. La
préeision de la mécanique ot de la chimice
d'aujourd hui a permis d’atteindre 4 une
perfection presque complete, aussi bien
dans la fabrication du verre lui-méme, que
dans sa mise en ceuvre sous forme de glaces
aux d'm:nsions considérables. Quant au
parall¢l'sme des faces des glaces modernes,
il est vra ment remarquable. Aussi la glace
tend-clle & remplaer la vitre dans de nom-
breuses applications.

P. Nicorarpor.

-

La crise économique n’a pas eu que des inconvénients ; elle a notamment el
sévérement épuré le marché. C’est ainsi qu’en France elle a desserré 'étreinte de la
concurrence américaine qui, en 1929, menacait gravement notre industrie automobile.
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LE PROTOXYDE D'AZOTE
ET LES OPERATIONS CHIRURGICALES

Par le docteur FLEXER

CHIRURGIEN-DENTISTE ET ANESTHESISTE
A LA CLINIQUE CHIRURGICALE DE L'HOPITAL AMBROISE-PARE

La chirurgic moderne n’a pu réaliser les merveilleux progrés auxquels nous assistons, que grdce
a U'anesthésie générale. Or, parmi les anesthésiques. le pratoxyde d’azote, s'il est le plus ancien-
nement conni, puisque découvert en 1776, »’a pas eu, en France toul aw moins, toul le sucees
qu'il mdritait, Le congrés tnternational, qui vient d’avoir liew a Londres, a permis de meilre
en valeur loules les qualités du prolovyde d azote, notamment dans la chirurgic dentaire.

L fut un temps ot seul le chloroforme per-
mettait d’entreprendre des opérations
importantes. Malheureusement, ce pro-

duit n’est pas parfait : il ralentit les fonctions
du foie, il paralyse les vaisseaux sanguins et
déprime le cceur.

Quant a Déther, trés employé aussi, il
exagere la quantité de glucose contenue
dans le sang, tout en diminuant la séerétion
normale de Ia bile et le nombre de globules
rouges du sang.

D¢ nombreux anesthésiques gazeux ont
¢te cgalement essayés : le propyléne, le plus
puissant d’entre eux, n’est pas sans incon-
vénient pour Porganisme ; Uacétyléne a eu

une certaine vogue en Allemagne, mais son
grand danger d’explosion et son odeur carac-
téristique le font bien souvent abandonner ;
I'éthyléne fut trés apprécié aux Ktats-Unis,
ar il supprimait les nauscées, mais de nom-
breux essais, tentés dernicrement, n’ont pas
confirmé cet avantage.

La recherche du meilleur anesthésique
a done fait I'objet de nombreuses études.
Actuellement, il semble que le profoxvyde
d’azote présente toutes les qualités requises
ainsi que cela a été exposé au dernier
congres international de Londres : il est ab-
sorbé sans effort par le malade et ne forme
aucun composé chimique dans I'organisme.

FIG.

1. — ENSEMBLE DE L'APPAREIL D’ANESTHESIE DU PROFESSEUR DESMAREST

Le protoxyde d’azote, liquéfié dans un tube, se détend dans un ballon en caoutchoue. De la, le gaz est
conduit, par wun luyaw souple, au masque qui entoure la face du malade.
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L’anesthésie au protoxyde d’azote

Le protoxyde d’azote est un gaz agréable
a respirer et ayant sensiblement la méme
saveur que I'air; il fut découvert par le
chimiste anglais Priestley, en 1776 ; plus
tard (1799), le savant Humphrey Davy
remarqua que la préparation du protoxyde
d’azote dans son laboratoire mettait ses
¢leves en joyeuse dis-

anglo-saxons, mais le produit est d'une
grande pureté. Utilisé dans un appareil
congu par le professeur Desmarest, il donne
entiére satisfaction.

Le protoxyde d’azote est obtenu par la
décomposition du nitrate d’ammoniaque
par la chaleur. Le gaz est véritié, lavé, séché
et on le liquéfie par compression dans des
tubes d’acier. Il est livré dans les mémes
conditions que 'oxy-

position, d’ol1 le nom
de « gaz hilarant »
qu’il lui donna; puis il
en étudia les proprié-
tés sur lorganisme
et reconnut qu’il sup-
primait la douleur.

Le premier des
anesthésiques  géné-
raux était découvert,
car ce n'est qu’en
1831 que le chloro-
forme fut trouvé par
Soubeyran ct Lichig,
et que, plus tard, on
utilisa I’éther dans
les opérations chi-
rurgicales.

La découverte de
Davy fut vite dillu-
s¢e dans toute I'Eu-
rope : les chirurgiens
essaycrent de leur
mieux d’utiliser cette
propriété anestheési-
que ;  malheureuse-
ment, le protoxyde

gene, Pair comprimé
ou le gaz carbonique.

Comment on em-~
ploie le protoxyde
d’azote dans la
chirurgie générale

Nous avons repro-
duit (fig. 1 et 2)
I'appareil d’anesthé-
sie au protoxyde
d’azote employvé par
le professceur agrégé
Desmarest, de la Fa-
culté de Médecine
de Paris.

Cet appareil est
alimenté par un tube
de protoxyde d’azote
liquéfié, qui se dé-
gage dans un ballon
de eanoutchoue ser-
vant de détendeur
de la, le gaz est
conduit, au moyen
d’'un tuvau souple,
au masque qui en-
toure- la face du ma-

d’azote préparé alors
était impur, ¢t on
n’obtenait pas, chez
le malade, un som-
meil profond.

En France, ce gaz
tomba dans I'oubli et
fut remplacé par le chloroforme et I'éther.
Cependant, en Amérique et en Angleterre,
on ¢tudia de plus prés sa fabrication, et on
construisit, en meéme temps, des appareils
permettant son emploi facile.

Le résultat est qu’actuellement tous les
pays de langue anglaise utilisent, comme
anesthésique de choix, le protoxyde d’azote,
qu’on en consomme plus de 200 tonnes par
an, en Angleterre, et que dix-sept usines
fabriquent ce gaz aux Itats-Unis.

La France, de son edlé, n'est pas restée
indifférente 4 ce mode d’anesthésie ; on y
fabrique, certes, de moins grandes quantités
e protoxyde d’azote que dans les pays

THESIE AU

tubes de gaz

FIG. 2. — AUTRE TYPE D APPAREIL D'ANES- le
PROTOXYDE D’AZOTE

Ce modéle, sur pied-support, permet duliliser des
lquéfie de plus grande capacité,

lade. Celui-ci respire
absolument
comme §7il s’agissait
de D'air atmosphéri-
que, sans aucune
oéne, ni suffocation ;
peu a peu, il sent 'engourdissement venir et
il perd connaissance comme s'il eé¢dait natu-
rellement au sommeil.

L anesthésie est suffisnmment profonde
pour que l'on puisse tenter les opérations
chirurgicales les plus importantes et les plus
longues.

On peut maintenir, pendant plusicurs
heures, le malade endormi, sans inconvénient,
et sans avoir & redouter la moindre compli-
cation apres lopération.

Il est & remarquer que 'appareil d’anesthé-
sie au protoxyde d’azote comporte égale-
ment un tube d'oxveene, qui permet de
renouveler fréquemment la quantité d’oxy-

oaz
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gene contenu dans le ballon en eaoutchoue :
on évite ainsi tout danger d’asphyxie.
Lorsque Tl'opération est terminée, on libere
du masque le malade, qui, respirant a I'air
libre, revient peu a peu a lui-méme, comme
s'il se réveillait naturellement ; il retrouve
aussitot toute sa lueidité.

Le protoxyde d'azote est considéré comme
inoffensif, car il ne forme aucun composcé
dans l'organisme humain. Il agit, en elfet,
par simple déplacement de I'oxygéne contenu
dans le sang, mais celte expulsion est loin
d’¢tre totale : elle a licu jusqu'au point
ot la sensibilité nerveuse est abolie, sans
que soient génées ni la respiration, ni la
circulation du sang,

thésie locale est sans effet et le malade est
condamné a souffrir pendant Iopération
dentaire. Avece le protoxyde d’azote, 'anes-
thésie sera poussée au méme degré, que 'on
opeére en milieu sain ou infeeté ; il n’y aura
pas produetion de matiéres toxiques et la
cicatrisation sera beaucoup plus rapide.

On concoit immdédiatement que le pro-
toxyde d'azote soit, pour les chirurgiens-
dentistes, une aide précicuse. Ils peuvent
ainsi soigner les patients dont la santé débile
leur empécherait de supporter I'anesthésie
locale sous forme de piqires. Tl suffit, pour
cela, de faire respiver le gaz dans un masque
qui entoure le nez et Ia bouche. Le sommeil

survient dans un

Aussi, deés que le
mualade respire. soit
de air, soit de Moxy-
oene en quantité pluas
importante, il chasse
le protoxyde dazote
quiil a emmagasing,
et revient rapide-
ment a I'état initial,
suns  ¢prouver le
moindretrouble post-
opératoire. De plus,
le protoxyde d'azote
peut &tre administre
sans  inconvénient
pour le coeur et on
ne lui connait gudre
de contre-indieation,

Des deux anesthé-
siques le plus  cou-
ramment  employés,
le premicr (le ehloroforme) donne trop sou-
vent des vomissements o Uissue de Fopéra-
tion, et le second (I'¢ther) produit maintes
fois une irritation des voies respiratoires,
apable damencer des complieations pulimo-
naires qui peuvent étre dangercuses.

FiG. 3.

Le protoxyde d’azote
en chirurgie dentaire
Malgré I'énorme progres réalisé dans Ia
composition des anesthésiques loeaux, ccux-
ci, introduits dans les tissus de la houche,
provoquent toujours des réactions plus ou
moins fortes @ il peut méme y avoir aggrava-
tion de linfeetion existante et, chez un
enfant, le risque est encore plus grand.
Drailleurs, dans les tissus enflammés, N'anes-

COMMENT FONCTIONNE
R DTANESTHESIE AU PROTOXYDE D AZOTE

Nous voyons ici Uappareil prét pour Uanesthesie.
Le ballon de caoutchoue est rempli de protoxyde
d’azote a la pression atmosphérique.

: temps  trés  court
(trente sccondes en-

viron). Mais, pour
opérer dans la bou-
che, il faut  bien
enlever ce masque.

Cela est tres possible,
puisque le malade
reste  endormi pen-
dant trente secondes,
¢'est-d-dire le temps
néeessaire pour ex-
traction d'une dent.

La petite chirurgic
utilise de méme avee
profit le protoxyde
d’azote (abees a per-
cer, pansements dou-
lourcux, ectel), car,
‘dans ece eas, on ne
désive utiliser ni le
chloroforme, ni I'é¢ther, & cause des malaises
qu’ils donnent a Fopéré,

Il est & souhaiter que le protoxyde d’azote,
dont les propriétés sont remarquables, soit
considdérée maintenant, en Franee, comme un
ancsthésique de premier plan. Nous n'avons
qu'a suivre dans cette voie 'exemple de
I'étranger et, en particulier, de I"Angleterre
et des  Idtats-Unis, ot chaque elinique,
chaque cabinet dentaire ont toujours en
fonctionnement  un  apparcil  d’anesthésie
au protoxyde d’azote. Nous avons, déja,
certes, dans notre pays, des anesthésisles
sachant administrer le protoxyde d’azote, et
qui ne demandent qu’a faire rapidement
¢eole.

UN APPA-

Docteur FFrLexinr.

A
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un seul gesle
dune seulemain

et le stylo Pullman que vous venez de prendre
dans votre poche est prét a servir.
Ce stylo n'a pas de capuchon, un fin couvercle
doré en assure parfaitement la fermeture. Une
légére pression & l'aulre extrémité du stylo et
voila le couvercle qui se souleve, la plume qui
sort d'elle-méme. Vous n'avez plus qu'a écrire
avec so merveilleuse plume D & D si souple,
si résistante.

Et ce stylo qui se présente & vous avec toute lo
hardiesse d'une sensationnelle innovation vous
offre en méme temps toutes les garanties.
N'est-il pas fabriqué par la Société la Plume
d'Or, créatrice du stylo Météore 2 C'est dire qu'il
bénéficie d'une longue expérience et qu'il est
parfaitement au point dans ses moindres détails.
Le stylo Pullman Météore existe en 4 modeéles:

Noir ou marbré. ... ...... ...... Prix 150 frs
Laqués feville d'or ou pointillé rouge. —  I170 frs

Tous avec 2 filets et clip en doublé or.

En vente Grands Magasins — Spécialistes
et Papetiers.

METEORE

Breveté dans le monde entier.

FABRICATION METEORE - -
SOCIETE LA PLUME D'OR, 48, RUE DES VINAIGRIERS, PARIS
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2 crics poids
de sécurite

lourds

LE 10 TONNES
eT LE 6 TONNES

GERGOVIA

LICENCE EXCLUSIVE MICHELIN

Remarquablement maniables, grace & leur clé & rochet, ces

crics permettent a l'opérateur de manceuvrer en dehors du

veéhicule, dans une position essentiellement favorable &
I'effort, sans fatigue et sans danger.

lis égalent en précision mécanique la plus finie des boftes

de vitesse. Toutes leurs piéces sont en aciers spéciaux trai-

tés aprés usinage. Leurs engrenages sont taillés.
Aussi rapides que les plus rapides, ils offrent en plus une
sécurité absolue.

Cric 10 Tonnes, téte oscillante, assurant un contact par-

tair avec l'essieu, clé horizontale de 2 métres sur laquelle
s'adapte un bras & rochet de 1720.

Prix . . v w25 Frs.
Cric 6 Tonnes CIVeC clé & rochet.
Prix . . . . 600 frs.

Ces crics soulévent réellement leurs charges nominales.

GERGOVIA

Documentation sur demande aux Etablissements H. PINGEOT, Clermont-Ferrand et

31, rue Brunel, a Paris.
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L'INDUSTRIE TEXTILE
EST LA SECONDE DU MONDE

L’évolution du matériel des filatures

Par Max VIGNES
ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE
INGENIEUR DES MANUFACTURES DE L’LTAT

Dans le monde moderne, Uinterdépendance des marchés de production, de transformation et
de consommation est telle que nulle indusirie ne peut se flatter d’échapper aux conire-coups
d'une crise économique généralisée, Aussi les industries textiles, malgré des outillages perfectionnds,
une expérience technique maintes fois affirmdée, ont-elles été sévérement ¢prouvées. Laine el coton
accusent, depuis 1930, un état de dépression manifeste. Mais la loi des alternances élant souve-
raine el la nécessité de vétir Uhomme élant impérieuse, lout autorise a croirve en un inévitable
redressement de la situalion. Alors les grandes entreprises, a4 méme de reprendre leur production
sur la base de leurs pleines capacités de fabrication, utiliseront auw maximum les outillages
modernes dont elles sont dotées ainsi que le procédé de « elimatisation », dernier progrés d une
industrie dont les principes essentiels d action et le processus des mulliples et diverses
opérations de travail sont plusieurs fois séculaires.

v sous 'angle mondial, I'industrie du
textile apparait comme une des plus
puissantes qui soient. Prenant immé-

diatement rang apres la métallurgie, téte
de file des activités productrices, elle emploie
plus de cing millions d’ouvriers et repré-
sente un chiffre d’af-

fices constants, la consommation ¢tant sans
cesse renouvelcée, Clest encore le moven
d’acquérir une maitrise et de se ménager
une possibilité d’action sur tous les marchés
du monde. Dans I'échelle des nécessités
absolues, la laine et le coton tiennent la
méme place que le

faires global de I'or-
dre de plusieurs cen-
taines de milliards.
Autour de la laine

Pays de grande
industrie textile

Nombre

d’ouvriers
{laine et coton)| Sentent un pour-

fer, le pétrole ou le
charbon.

Quelle est la posi-
tion économique

Dans I'industrie
to.ale de chaque
nation les matié-
restexiiles repré-

et du coton, ses deux centage de de I 1 t d
pivots principaux, & 20 Sag. O "
elle groupe de nom- ) N— coton ?

groug Erars-Uxis.....| 616,000 20,59, )
breuses branches _ o Entre la laine, ma-
annexes, parmi les- ALLEMAGNE... .. Ll 8,5% tiere premiére d'ori-
quelles I'industrie de FRANCE.........| 440.000 24 9 gine animale, et le
la soie naturelle et coton, maticre pre-

Rovaumi-Uns..|  860.000 18,79% ’ I

celle de la soie arti-

559.000

micre vépgétale, il
n'existe pas, & pro-
prement parler, de

29,6 9%

ficielle tiennent Ia URGS: 8asinns
plus grande place.

Quant a l'ordre de paprLeav 1. —-
grandeur des capi-

taux dont elle im-
plique I'immobilisation, il est wain de
tenter de I’évaluer. Il excéde, et de beaucoup,
la capacité d’emprunt extérieur d'un puis-
sant état moderne.,

Si formidable qu’apparaisse done la puis-
sance de l'industrie du textile, elle n’est
pas pour étonner. Vétir 'homme est une
préoccupation essentielle, une source de béné-

ETAT ACTUEL DE L INDUSTRIE
TEXTILE DANS LE MONDE

concurrence, ¢tant
donné les différences
de qualité et de
valeur d'utilisation des deux produits. Par
contre, cette concurrence se manifeste, et
avec quelle intensité, pour la maitrise des
marchés d’'importation et de transforma-
tion. Iei, la lute ¢économique apparait
dans toute son ampleuwr et sa dureté.

Si on considére les centres de production
de la laine et du coton du seul point de vue
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offre toujours, bien entendu,
ce caractére propre aux produc-
tions mnaturelles d’étre irrégu-
licre en quantité. Ajoutons
encore que, dans le cas du
coton, les Etats-Unis sont ex-

F1G. 1. — VUE DIl DETAIL DU DOUBLAGE-ETIRAGE D'UNE

MIECHTE DI LAINE

Pawr obtewir Phomogendité parfaite, sur toule sa longueur, du

ricban de laine obtenuw a la sortie des peigneuses, on groupe

plusicurs rubans (jusqu'a sia) et ow les étive ensemble, ce qui
compense évidemument leur indégalité individuelle.

des  ¢ehanges  internationaux, c¢'est-i-dire
des exportations, on constate immcédiate-
ment la prédominance de 'ldmpire britan-
nique, i la fois centre producteur, transfor-
mateur, bhaneaire et commercial. Clest ainsi
que, pour la laine, PAngleterre détient 38 9
de la production mondiale avee PAustralie,
PAfrique du Sud et la Nouvelle-Zélande,
Trente-huit pour cent qui peuvent étre
presque intégralement exportés

portateurs et quainsi ils tiennent
un rang important dans la
politique des ¢échanges inter-
nationaux,

Ceux-ci, malgré de sérieuses
tentatives de secouer le joug,
sont entre les mains et surtout
sous la gouverne de I’Angleterre.
Avece cette connaissance des né-
cessités du négoee, qui est la
marque de leur génie propre,
les Britanniques se sont ingénics
i drainer wvers leurs manufac-
tures nationales toute la laine
et tout le coton nécessaires a la
consommation de 1'IKurope.
Etayés par la puissance de leur
flotte commerciale, ils se sont
imposés comme transporteurs.
Renforeés par leur formidable organisation
bancaire, ils se sont emplovés 4 négocier
toutes les transactions commerciales, méme
celles de D'étranger, et ainsi ont habitué
I'univers i les considérer comme les fixateurs
des prix mondiaux de la laine et du coton.

Certes, nous n’ignorons pas que cette hégé-
monie de la Grande-Bretagne est vivement
combattue par les mnations oceidentales

du fait de la faible consommi:
tion des centres d'origines. Le
solde de la production se ré-
partit entre les tats, qui, non
seulement n'exportent pas, mais
encore  auraient  tendance A
importer, et FAmérique du Sud.
qui figure avee 14 9, du total,
et qui, elle, exporte Ia presque
intéoralité de sa production.
Pour fixer les esprits, disons
qu'en 1931, la production mon-
diale de laine a ¢té de 1.647.300
tonnes  provenant  des  toisons
de 612.671.000 moutons.
Quant a4 la production du
coton, clle représentait, toujours
en 1930, 5 millions  600.000
tonnes, et se répartissait prin-
cipalement entre les Istats-Unis
(56 9), 'Inde (21°,) et 'Egvpte
(69,). Elle était done plus de trois
fois supériecure a celle de la
laine, et surtout elle offrait, et

déplace

I1G, 2.

— METIER A FILET DIT « RENVIDEUR »

Les opérations d’étirage de la méche, de torsion et de renvidage
du fil se font ici successivement et horizontalement. La machine
est trés encombrante. Le chariol des bobines (broches), qui se
alternativement d’un mouvement horizontal, est (rés
considérable ; il comprend 00 a 600 broches,
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industrielles, France et Allemagne, et que,
jusqu’a un certain point, le monopole britan-
nique est entamé. Ainsi les gm\nds centres
textiles francais, Roubaix, Tourcoing, pren-
nent, chaque jour, une place plus grande en
tant que marchés d'importation. Mais il
n'en reste pas moins que la simple raison
économique favorise la force anglaise, qui
apparait non pas comme une force arti-
ficielle, mais bien comme une force natu-
relle.

Quant, & I’économie proprement dite des
laines et cotons sur les marchés de produc-
tion, elle est malaisée a analyser, étant donné
I’état de crise qui domine le monde et qui,
paralysant les consommations, rompt les
courants d’¢échange et crée des accumulations
de stocks chez les pays exportateurs. Aussi
ne doit-on é&tre que médiocrement ¢tonnd
de constater que les IStats-Unis, par exemple,
n’exportent plus que 45 9, de leur produc-
tion de coton contre 70 9, il y a vingt ans.
Une telle chute ne saurait étre considérée
en valeur absolue, mais seulement en valeur

FIG. 3. — METILER A FILER DIT « CONTINTU »

1l accomplit automaliquement el stmullandément
les trois opérations du filage : élirage de la
méche, torsion et renvidage du [fil tordu sur les
bobines visibles & la partie inferieure (broches).

FIG., 4. — UNE MACHINE A GRAND RENDEMENT

QUI OPERE LA CONFECTION ENTIEREMENT
AUTOMATIQUE DES BAS SANS COUTURE
Le fil de laine a trois destinations ; la vente directe,
la fabricalion des tissus cf la fabrication des iricols
ow bonneterie. Cette derniére a vu, tout récenmment,
elle aussi, sa lechnique révolutionnée par les pro-
grés de la mdeanique moderne.

relative, et surtout ne pas étre tenue pour
I'indice d'une régression définitive de Ia
consommation du coton.

La climatisation, seule novation de la
technique industrielle du textile

L’industrie du textile a droit & un brevet
d’ancienneté. Si loin qu'on se porte dans
le pass¢ on rencontre les deux opérations
essentielles qui dominent toute I'industrie:
le filage et le tissage. Seulement, alors que
dans les temps anciens ces deux opérations
étaient effectuées manuellement, depuis la
fin du x1xesicele on est parvenu a les réaliser
mécaniquement avee un tres grand degré
de perfection. Cette perfection atteinte, il
est apparu inutile de s’enquérir de nova-
tions qui, comparativement, eussent com-
port¢ des ¢léments d’incertitude. Seul un
progres de qualité a été réalisé, progres rela-
tif & la elimatisation, probleme qui déborde
I'industrie textile et intéresse toutes les

41
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industries qui travaillent des matiéres tres
hygroscopiques, ¢’est-ii-dire tris avides d’eau.

Pour de telles maticres, il s’agit essen-
tiellement de maintenir dans les ateliers une
température fixe et un taux d’humidité
constant (le taux d’humidité est défini par
le rapport du poids d’eau contenu dans un
certain volume d'air & celui qui y serait
contenu si 'enu commencait 4 se condenser

rature désirable. Il est ensuite répandu, par
un systeme de larges canalisations aux nom-
breuses embouchures, dans toute la fabrique.
Les salles sont munies de doubles fenétres
et de doubles portes, pour parfaire leur isole-
ment, et I'air y est renouvelé dix fois par
heure. L’installation se compléte enfin par
toute une série d'appareils de contréle et de
régulation automatique.

e

FIG. 5. — L'INDUSTRIE DU COTON S'EST, ELLE AUSSI, ADAPTEE :

VOICI UNE INSTALLATION

ULTRA-MODERNE DE LA PREPARATION D'UNE « MECHE » DE COTON

A la sortie du dépdt conditionné ot 1l récupére sa souplesse, le coton est mécanigquement lransporté a une
hatterie d’ouvreuses, visibles sur la figure, qui ond pour bul de désagriéger les molles. Puis un transport
pretmadique, dont les condwites sont figurées a droite et en hawt, le conduira aux batteuses.

en brouillard). Linstallation la plus répan-
due comprend deux chambres ol s’effectuent
les opérations suivantes : dans la premicre,
on aspire 'nir nécessaire a4 la ventilation
des salles. On le chaulfe par passage entre
les tuyaux d'un véritable radiateur pour
qu’il puisse absorber plus de vapeur, puis
on le fait passer entre une série de parois
en chicane et une seconde série de tuyaux
munis de gicleurs, 4 travers lesquels jaillit
de I'eau froide sous une pression de 3 atmo-
spheres. Lair est ainsi dépoussiéré et chargé
d’humidité. Dans la seconde chambre, il
est amencé par refroidissement 4 la tempe-

Or, la laine absorbe I'humidité de I'at-
mosphére avec une ¢tonnante rapidité, se
gonflant et perdant toute adhérence par
frottement avec les fibres voisines. Par
contre, dans un air sec, elle devient cassante,
s’¢échaulfe et s'électrise sous I'action des
peignes, ce qui la fait se hérisser. Aussi cli-
matise-t-on toutes les salles de fabrication,
aprés expérience, a 24° et 78 9), d’humidité.
(est une atmosphere pénible. Le bien-étre
correspondrait a 16° et 70 9; d’humidité.
Mais ce n'est pas encore suflisant pour éviter
compléetement I'électrisation des fibres. Celle-
¢i ne peut se perdre que par un sé¢jour de

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES

FILATURES

MODERNES 3899

trois ou quatre jours en cave, au repos dans
une atmosphere conditionnée a basse tem-
pérature et 4 90 97, d"humidité. De tels s¢jours
sont nécessaires avant et apres filage.

De la toison au fil de laine

Abordons maintenant la technique indus-
trielle de la laine, technique particuli¢re-
ment intéressante parce qu’elle met en ccuvre

son ¢limination conditionne cependant toute
la fabrication du fil de laine. Quant au
taux d’humidité, sa connaissance est indis-
pensable a acheteur, qui paie, pour le trans-
port, aussi cher le poids d’eau que le poids
de laine. De la, un contrdle sévire de ce
taux dans tous les marchés importants,
controle renforeé par ce fait que le travail
de la laine n’est possible que pour une va-

435

riG. 6.

Le transport pnewmatique (voir fig. 5) améne le colon a cette machine, o les fibres

— OUVREUSE-BATTEUSE D'UN MODELE MODERNE

Tnissent d'élre

agglutindes par une série de passages entre des rouleaisr a picots, puis par des batlages par des lattes en
bois lournant jusqu’a 1.400 tours-minute. De cetle facon, les impurelds (pailles, poussiéres) se trouvent
violemment séparées du coton. A la sortie de cette machine, qui est a Uhewre actuelle une des plus perfee-
tionnées, des rouleaux compresseurs forment une « nappe » continue de coton analogue a de Uouate.

des moyens chimiques et des moyens phy-
siques.

Les filatures recoivent, non une laine
constante, toujours semblable i elle-méme,
mais des laines, différentes selon I'origine,
ayant notamment une teneur extrémement
rariable, selon I'échantillon, en humidité et
en suint (maticre grasse complcte a réac-
tion basique qui imprégne la libre de laine).
Si P'action de ce suint est favorable &4 la con-
servation de la souplesse de la laine en
cours de transport (par balles de 150 a
425 kilogrammes, fortement comprimées),

leur bien déterminée du taux d’humidité.

La fabrication du fil de laine n’est donc
pas seulement une suite d’opérations mécea-
niques, mais elle comporte aussi une partie
physique et une partie chimique. Tout
d’abord, les laines sont trices & la main,
d’apres leur longueur et leur aspect général,
Puis vient l'intervention chimique, inter-
vention essentielle, qui consiste en I'élimi-
nation du suint par des lavages appropriés
et minutieux (teneur en savon de 'eau de
lavage trés exactement fixée, température
rigoureusement déterminée pour chaque
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sorte de laine. ringages méthodiques i ’eau
fraiche). Ajoutons que, depuis peu, il est
procéde il récupération du sumnt pour 1'uti-
liser comme produit de base dans I'industrie
des stéarines. Un séchage compléte ce dé-
graissage, suivi d'un nouveau graissage
par imprégnation d’huile d’olive en petite
quantité, afin d’obtenir une laine souple,
c’est-n-dire grasse, mais de qualité bien

définie et qui puisse donner satisfaction.

tons. Mais une toison, qui, a I'état brut, pese,
en moyenne, 2 kg 500, représente, apres
lavage seulement. 800 grammes de laine.
Apres peignage, elle donne 700 grammes de
fibres longues et 100 grammes de fibres
courtes. Lies déchets dépassent done 70 9.
La laine sort des peigneuses sous forme d'un
ruban épais comme le doigt, blane, lisse, a
fibres rigoureusement paralléles. On peut
alors la séparer, par de nouveaux lavages, de

Fl1G. 7. — UNE

IMPRESSIONNANTE

BATTERIE DE CARDEUSES

Dans ces machines @ grand rendement s’ achéve la purification du coton par passage enire un rouleau
et un rideau a picots (visible a la partie supcrieure des machines ), dont les points sont réglés aw 1)100¢
de millimétre. 1l en sort un voile de colon trés fin, que Uon rassemble en une premiére méche grossiére.

Voici maintenant Ia partie méeanique de
la fabrication : le cardage, qui consiste en
un passage entre plusicurs rouleaux métal-
liques munis de picots de plus en plus res-
serres, et le peignage, dont le nom suflit &
indiquer la nature, ont pour but d’é¢liminer
les impuretés, telles que chardons et pous-
sicres, et de « parall¢liser » entre elles les
fibres de la laine. Ce sont I des opérations
brutales ¢t précises (les picots des cardes
étant réglés au 1/100¢ de millimétre) o grand
rendement. En effel, une peigneuse, petite
machine de faible encombrement, traite, par
heure, I'équivalent de quinze toisons de mou-

I'huile d’olive, car les traitements qui suivent
sont moins brutaux.

Mais le ruban obtenu ne contient pas le
méme nombre de fibres dans toute sa lon-
gueur. Il faut, par suite, procéder au dou-
blage, qui consiste & mélanger entre eux
plusieurs rubans pour compenser leurs iné-
galités d’¢paisseur. De plus, les dimensions
du fil & obtenir sont toujours tres inférieures
i celle du ruban peigné. Aussi procede-t-on
aun étirage par traction a travers des peignes
afin que les fibres restent bien paralléles.
L’étirage et le doublage se font, d’ailleurs,
sur une méme machine. qui est capable de
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traiter 450 kilogrammes de laine par jour.

Vient enfin le filage proprement dit, qui,
par torsion, donne aux fibres P'adhérence
nécessaire pour résister a4 la traction. Les
métiers a filer les plus modernes font plus
d’un kilométre de fil toutes les trois secondes,
soit le travail de 45.000 fileuses 4 main. Une
toison de mouton peut donner ainsi jusqu’'a
100 kilomeétres de fil.

Cette « phase mécanique » de la fabrica-

et d'un rendement encore plus étonnant
que celles des filatures de laine.

Or, si la fibre de laine peut atteindre
18 centimétres de longueur, celle du coton
ne dépasse jamais 5 centimetres ; si la pre-
miére est presque lisse, la seconde se pré-
sente, au microscope, comme une tresse de
petites lamelles enchevétrées. La laine est
prasse et souple;le coton, sec et peu flexible,
a base de cellulose (91 9 de cellulose pure).

F1G. 8.

— LES DIVERS BANCS QUI CONCOURENT A LA FABRICATION DE LA MECHE

Cest I que s achéve la préparation de la méche par étirage et doublage suceessifs (voir texte de Uartiele).
On voit, sur la figure, les meches sortant des cylindres pour 8’ engager sous les rowleaur élireurs el peigneurs.

tion présente la méme succession d’opérations
quel que soit le textile travaili¢. On se rend
compte de la valeur technique de ces ma-
chines si I'on compare leur rendement & la
délicatesse de la madicre qu'elles travaillent.
Les laines fines comptent, en effet, jusqu’a
8.000 fibres au centimdatre earrc.

La meécanique de précision
dans les filatures de coton modernes

Dans le travail du coton, la chimie n’inter-
vient pas. La robustesse de cette maticre
(« maticre morte », disent les lainiers avee
une nuance de mépris) permet des installa-
tions méeaniques extrémement puissantes

Ces qualités différentes exigent une tech-
nique différente et permettent d'obtenir des
fils de coton beaucoup plus fins et plus résis-
tants que ceux de la laine. Cette technique
est exclusivement mécanique dans ses par-
ties originales. Secule, la physique apporte
aussi sa contribution par la climatisation.

La fabrication débute, évideminent, par
le nettoyage de la fibre, qui contient des
poussicres, des feuilles, des débris de capsule.
Les balles de coton, qui parviennent au fabri-
cant, comprimées i 800 kilogrammes, sont
ouvertes, et les nappes de coton press¢ qu’on
en retire, passent successivement dans des
brise-balles, des ouvreuses et des batteuses,
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machines diverses qui ont toutes le méme
but : désagréger les masses comprimées et
commencer le nettoyage par battage méeca-
nique 4 I'aide de lattes en bois tournant a
grande vitesse (1.400 tours par minute). Ce
nettoyage s'achéve par un passage aux cardes
(rouleaux et rideaux munis de picots pei-
gneurs). Insuite, viennent I'étirage et le
doublage, en général, répétés trois fois, et
enfin, le filage proprement dit. Les principes
essentiels en sont les mémes que pour la fila-
ture de la laine. Mais les torsions impri-

il y a plus de 33 9 de demandes en moins.

Par ailleurs, l'industrie textile francgaise,
complétement ravagée par la guerre, recons-
tituée au lendemain des hostilités grace & un
effort considérable, travaille dans des condi-
tions d’économie générale qui sont loin de lui
¢tre favorable. Son outillage considérable,
trop considérable méme — n’est-il pasle troi-
sicme du monde apres les LEtats-Unis et
I"Angleterre et ne comporte-t-il pas 13 mil-
lions de broches a filer et 270.000 métiers
i tisser — est 4 peine amorti. De plus, les

F1G. 9. — UN BLEL

ATELIER

DE DOUBLAGLE DES PILS

Les fils ena-mdémes, aprés confection, sont doublés et retordus deux @ dewx ou trois & trois, vu méme par
aroupes plus nombrewx, de facon a obtenirv le dicanétre et lu résistance désirés. On voit ici la surface que
peut occuper un atelier contenant les mnachines nécessaires pour effectuer une telle opcration.

mées au  fil atteignent 10.000 tours par
minute, alors que, pour la laine, elles sont
de 'ordre de 6.000 seulement.

L’industrie textile francaise
devant la crise
En face de la erise ¢conomique mondiale,
qui n’¢pargne ni les productions naturelles,
ni les fabrieations industrielles, quelle est
Ia position de Pindustrie textile frangaise?
Transformatrice exclusivement, ne possc-
dant point dintérét ou de  participation
duns les entreprises de production lainicre
ou cotonnicre, il semblerait, de prime abord,
que Dindustrie textile franeaise jouisse d'une
position privilégi¢e pour sa politique de

fournitures de maticres premicres. Or, il
n‘en est rien, Certes, les prix ont for-
tement  baissé 3 mais, parallélement, la

consommation s'est également effondrée

pays producteurs, tels que D'Australie et
I'Inde avant installé surleur sol des industries
transformatrices soit de la laine, soit du
coton, Pindustrie frangaise a rencontré en
face d'elle une concurrence nouvelle et inat-
tendue, concurrence a laquelle le développe-
ment des fabrications textiles aux Ktats-
Unis a apporté un renfort nouveau.

Mais il en ira des industries textiles trans-
formatrices comme des industries de pro-
duction. L organisme ¢tant sain et répon-
dunt 4 des besoins réels surmontera la
phase critique. Ic¢i encore, Ia loi des alter-
nances joucra avee plein effet. ISt, libérée
dentraves ¢conomiques passageres, dont
elle n'a point la responsabilité, industrie
textile reprendra son essor pour le plus
grand bénéfice du corps national auquel
elle appartient.

Max VIGNES.
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LA LAMPE A INCANDESCENCE MODERNE
CONSOMME MOINS, DURE PLUS

Par Roger SIMONET
AGREGIE DES SCIENCES PHOAYSIQUES

La lampe a incandescence aura bientét cent ans ; c’est, en effet, en 1838 que Jobard, de Bruxelles,
proposa de constituer une lampe en portant a Uincandescence, aw moyen diu courant électrique,
un pelit fragment de charbon placé dans une enceinle vide d air. Depuls cetle époque, bien des
progrés ont élé réalisés. Successivement furent propasés comme corps incandescents @ un mince
Jil de charbon disposé dans une cloche privée d air (W, Starr et King, 1845), un filament cons-
titué par des fibres végétales calcindes et méme par des pdtes de plombagine passées a la filiére
(die Changy, 1858), une hélice de platine dans le vide (IEdison, 1878). Les premiéres lampes
pratiques d’Edison (1879) (1) consommaient 4,5 watts par bougie ; orice aux perfectionnements
apportés dans la fabrication du filament de carbone, la consommation d’énergie s"abuissa d"abord
a 3,45 watts par bougie par la régularisation (homogénéilé et calibrage) du filament, puis
3 waltls par bougie par Uulilisation d une pdte de cellilose filée et carbonisée ; enfin, en 1903,
2,5 walls par bougie par la métallisation du filament de carbone : mais la lampe @ incandescence
devait recevoir sa solution actuelle par Uemploi de métaux trés peu fusibles : osmium, tantale et
tungstene. En 1900, Auer von Welsbach construil ses premiéres lampes ¢ Uosmium et vend son
brevet 20 millions de florins @ I'Oesterreichische Gasgliihlicht Gesellschalt. 190 19035, la firie alle-
mande Siemens et Halsle commence a fabriguer des lampes au tantale, sous la direction de von
Bolton et Feuerlein. Infin, en 1906, Lux, Kuzel et Hanaman présentent la lampe au tungsténe,
la seule lampe a filament métallique employée maintenant. De 2,5 watls par bougie que la métal-
lisation du filament de carbone permettait d’oblenir, on passe a 1.5 watl par bougie avec le tan-
tale, puis a 0.8 watl par bougie avee Uosmiwm et le tungsténe, enfin a 0.5 walt par bougie avee
la lampe dite demi-walt en almosphére gazeuse et inerle. On trouve ici Uewvposé de cetie fabri-
cation en grande série, d aprés les plus récents perfectionnements.

que une tige de verre axiale reliée a la hase
de I'ampoule par Uintermédiaire d'un tube
de verre, aplati en son extrémité voisine de
~ sait que lindustrie produit actuel- la tige. Ce tube contient, disposé¢ dans le

De quoi se compose une lampe
a incandescence a filament métallique

lement des lampes & filament métal-  prolongement de la tige, un autre tube plus
lique de deux espéces : dans les unes,  petit nommé queusol, grice auquel le vide
un vide aussi complet peut étre réalisé dans

que possible a ét¢ réa-
lis¢ (lampes a vide) ;
dans les autres, un gaz
a ¢été introduit a Ia
place de Uair contenu
initialement (lampe a
almosphére gazeuse).
Les unes et les au-
tres comportent une

Filamenls - I'ampoule. La tige de
: verre présente un ou
deux renflement s nom-
mes perles ou Lowlons,
dans lesquels sont pi-
qués, en cloile et dans
deux plans paralléles
normaux a xe de Ia
tige, de pelits crochet s

Tiges — |
i

axiales e
~Perles \

ampaoule en verre, piri- —f——Queusots = mdétalliques, en molyh-
forme le plus souvent T~ Tubes de pied— | dene généralement. Le

Crochets——_

filament est tendu en
Z1gZAE SUT Ces supports

pour les lampes a vide,

ri N Entrées de courant”
et sphérique, avee un =

Culols —

asscz long  col, pour et est relic aux con-
les lampes o almos- w16, 1. — LES DIFFERENTES PARTIES D Unt  tacts  du culot  de
[)Il(‘.]‘(' gazeusce. Si l'on LAMPE A INCANDESCENCE A VIDE (A GATU- I';lln])(!Ilh' par deux
observe une lampe & cnp) BT A ATMOSPHERE GAZEUSE OU DEMI- (1) Voir La Science of ia
vide (ﬁg. 1). on remar- WATT (A DROITE) Vie, n® 174, page 497,
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conducteurs, appelés entrées de courant, qui
traversent le {ube de pied, i coté du queusot.
L’ensemble de la tige centrale, du tube de
pied, du queusot, du filament, de ses sup-
ports et de ses entrées de courant, constitue
le pied. Un eylindre en laiton, le culot, coiffe
Ia base de 'ampoule. Sa base libre présente,
noyés dans de la vitrite, les deux contacts
par lesquels Ia lampe seran mise en relation
avee la eanalisation ¢lectrique.

Une lampe a atmosphere gazeuse (fig. 1)
possede les mémes ¢léments qu'une lampe
a vide, mais le filament, au licu d’étre recti-
ligne et en zigzag, est boudiné et en cou-
ronne. Il 0’y a plus alors qu’un scul plan de

état de chose, il est ecertain qu'il en est 'or-
gane essentiel, ce qui explique le grand
nombre de proeédés proposés, depuis quelque
vingt ans, pour en réaliser méthodiquement
la fabrieation,

Nous nous bornerons a résumer la tech-
nique de fabrication du filament, en ren-
voyant le lecteur a4 un article paru dans cette
meéme revue (1).

La poudre de tungsténe, comprimée 4 a
presse hydraulique, fournit une réglette que
I'on soumet & diverses opérations : cuisson,
conerétion, martelage, en vue de rendre le
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FIG, 2. GRAPHIQUES MONTRANT ! A GAUCHE, LA DIMINUTION DE CONSOMMATION D ENERGIE
DES LAMPES ELECTRIQUES A INCANDESCENCE ; A DROITE, LA DIMINUTION DU PRIX DE
REVIENT DI L'ECLAIRAGE ELECTRIQUE PAR INCANDESCENCE. COMPTE TENU DE LA DIMI-
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A, lampe I5di on a filaments de pavier et de bambouw ¢ rbonis’s; B, lampe Sican a filament de coton

parcheniind el carbonisé ; C, Lospe a filament de carbone ; D, lampe Nernst (ovydes de terre: rares) ;

B, lamp a dament dosmbum ; U, lampe @ filament de tantale ; G, Gy, lampe a [flament de bingst’ne

prescé s V2 Lampee a filumend de tungst ne éivé : 1, lampe @ fillament de tungst ne étiré et « atmosphére

ga euse. Dans le graphique d- droile, plusicurs rectungles, 1, 0. K, correspondent a la méme lampe 1.

Cela provient des variations du piiv do Uénergie électrigue. De mime G «f G, pendant la periode
correspondaidte.

supports de molybdéne, la portion des en-
trées de courant intéricure a Pampoule ¢tant
notablement plus longue que dans les lampes
a vide. Enfin, les gros modeles du type pré-
sentent souvent un disque de mica perpen-
diculaire i la base des entrées de courant.
Le culot est aussi fréquemment un culot &
vis, au lieu d’¢tre un culot & baionnette.

La technique de la fabrieation des lampes
a atmosphere gazeuse ¢tant sensiblement la
méme que celle des lampes a4 vide, nous
allons, le plus simplement possible, ¢tudier
la construction de ces dernicres. Nous ajou-
terons ensuite quelques détails particuliers
aux lampes a atmosphere gazeuse.

La fabrication du filament

On a pu dire du filament au’il constitue
Vdme de la lampe @ incondescence. Ion tout

métal plus cohérent, et qui, toutes, sont
effectuces en atmospheére d’hydrogene, car
le tungsténe, facilement oxydable, brile
dans 'oxyecéne.

Le fil de tungsténe est ensuite soumis a
I’étirage dans des filieres en diamant.

Le filament achevé a environ 0 mm 03 de
dinmetre. Sa résistance a la traction égale
celle  des  meilleurs  aciers ;. elle  atteint
100 kilogrammes par millimetre carré, ce qui
signific qu'un fil de 1 millimetre carré de
seclion peut supporter, sans se¢ rompre, un
effort de 400 kilogrammes.

Au sortir de la filicre, le filament est
nettoy¢ et formé, c'est-a-dire qu'il est
débarrassé de Penduit de graphite, utilisé
comme lubrifiant dans le tréfilage et que
des coudes sont marqués sur lui a des dis-

(1) Voir Lu Science el la Vie, n® 84, page 467.
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tances un peu supéricures a celles séparant
les crochets porte-filament du haut et du bas
de la lampe. Les deux opérations sont effec-
tucées simultanément, sous une cloche d’hy-
drogéne, par une machine qui guide le
filament et lui fait contourner des tiges
d’éeartement voulu. Iin une certaine position,
une portion

surtout aux Iitats-Unis et en Angleterre,
La production d’'une machine Westlake
atteint cinquante mille piéees par jour.
Successivement, chacun des vingt-quatre
bras de cette merveille de mécanique vient
aspirer, a la surface du bain de verre fondu,
la quantité de matiére nécessaire i la confee-

tion d’'une am-

du filament
recourbée en 'V,
insérée dans un
circuit ¢leetri-
que, est portée
a 'incandes-
cence ; les im-
puretés sont

poule. Celle - ci
est soulflée au-
tomatique
ment, tandis
que la machine
tourne autour
de son pivot
central. Les

vaporisées, en
méme temps
que le fil se con-
tracte, ce qui
marque le som-
met du V. Le
filament est en-
suite bobiné,
Pemplacement
des coudes
étant bien con-
Serve,

Dans un but
que nous con-
prendrons
micux plus loin
et qui est, en
fin de montage
de la lampe, de
parfaire le vide
a Pintérieur de
celle-ci, le fila-
ment est enduit

moules sont en-
duits intérieu-
rement de gra-
phite, de ma-
ni¢re a suppri-
mer toutes les
marques qui
pourraient étre
causcées par les
joints.

Finalement,
les ampoules,
encore chaudes,
sont  déposées
sur un trans-
porteur, pas-
s¢es au four a
recuire, lavées
a I'eau et a
I'acideet éprou-
vées.,

. La
fabrication

d'une pate ap-
pelée getter,
constitué géné-
ralement par
une composi-
tion a base de
phosphore.

Les ampoules sont aujourd’hui
fabriquées mécaniquement

FI1G. 3. — LE

Le verre utilisé dans la fabrication des
ampoules est un flint. cristal particulicre-
ment riche en plomb et susceptible d’un
travail facile au chalumeau.

Le soufflage de ces ampoules est réalisé
automatiquement, depuis quelques anndes,
dans d’énormes machines (fig. 3), extré-
mement  compliquées, du méme type que

'a fabr cation des

celles employées dans 'a
bouteilles et dont T'usage s’est répandu

SOUFFLAGE
Les ampoules sont ensuile « soufllides » au moyen dune ma-
chine Westlale, analogue aux machines que Uon wlilise acluel-
lement dans la fabrication des bouteilles. Celle machine peut
donner un débit de cinquante mille picces par jour.

des entrées
de courant

Chacune des
deux entrées de
courant que

comporte une
lampe & incandescence se compose de trois
parties soudées bout i bout : un fil de euivre
de 10 centimetres de longueur environ et
un fil de nickel de 3 eentimétres, réunis par
un fil de 1 eentimetre, d’un métal particulier,
nommdé  dumet ou  copperclad,  Llextrémité
libre du fil de nickel est courbée en crochet
aplati qui servira a fixer le filament de la
lampe.

Dans la lampe, le fil de nickel est a l'inté-
rieur, le fil de dumet est soudé dans le verre
du pied et le fil de cuivre est en grande
partic cachdé par le eulot, aux plots de contact

DS AMPOULES
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duquel une de ses extrémités est soudée.

Le vide qui doit exister dans la lampe
exige que le joint verre-dumet soit parfait.
Il faut done que le métal de cette partie de
I'entrée du ecourant se dilate tres sensible-
ment comme le verre, et posséde, pour cette
matiére, une sorte d'aflinité avant pour
resultat un contact intime entre le métal

¢t le verre, qui sont alors soudés ensemble.
Actuellement, la technique adoptée repose

Comment on prépare le « pied »

Une ouvriére débite en fragments ¢égaux
de quelques centimeétres de longueur, un tube
de cristal de méme composition que 'am-
poule. Elle s’aide, pour cela, d’une meule en
carborundum, animée d’'un rapide mouve-
ment de rotation, Ces tubes sont, sans pré-
caution particuliére, introduits dans la trémie
de la machine a évaser ou a « border », laquelle

EECE T

F1ti, b, — APRES SOUFFLAGE, LES

AMPOULES SONT LAVLEES 1T

SECITEES

Poici la machine qui coffectue cette opération : les ampoules, alignées sur une sorte de table @ tréteau,
sont luvdes, puis séchées pur un courant d’air chaud produit par le ventilalewr situé a droite.

sur une sorte de compensation. Le il est
compos¢ de deux mdétaux (don le nom de
dumet) : 'ame dua conducteur, faite d’un
ferro-nickel qui se dilate moins que le verre,
est recouverte d'une pellicule de  cuivre
boraté d épaissear convenable, qui se dilate
davantage. Un tel il adhere parfaitement aa
cristal du pied @ en terme de métier, on dit
quil est mowdlleé pan le verre.

Il 0"y a pas longtemps, les deux soudures
c¢taient faites a ln main, On commence main-
tenant o emplover 'a machine que représente
la figure 5 ¢t qui réalise automatiquement
I'opération ¢n permettant de réaliser une ¢eo-
nomic de main-d’ceuvre tres considérable.

saisit chaque tube par un de ses bouts et le
dispose sur le pourtour d’'un cercle vertical
mobile autour de son axe. L'autre bout du
tube est présenté 4 un systeme de chalu-
menux qui 'échauffe progressivement. Quand
le verre est assez ramolli, le cercle support
des tubes a tourné d'un angle sullisant pour
amener le tube en regard d'un coin spécial
qui s’avance et ¢vase Uextrémité bordée et
ramollie du tube.

Une autre ouvricre débite, avee le méme
matériel que la préeédente, une tige de verre
cn fragments de 8 centimétres de longueur
environ, et dont chacun constituera la tige
de pied d’unc ampoule.
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Un tube de pied, une tige de
pied, un queusot et deux entrées
de courant sont confiés a la ma-
chine a faire le pied (fig. 6). Elle
posséde un certain nombre de
tétes dont chacune comporte une
picee ayant une destination dé-
terminée. Ion trois tétes différen-
tes, le systéme installé est pro-
gressivement  chauffé  par un
nombre croissant de  brileurs
convergents. Llextrémité supé.
ricure du tube de pied, ramollie,
est saisie finalement par une
pince métallique qui lixe dans
la masse de verre, rendue pa-
teuse, les parties en dumet des
entrées de courant, ainsi que la
base également ramollie de la
tige de pied. Dans une autre
position, un jet d’air comprimé
traverse le queusot et perce un
ou deux trous dans lextrémité

F1G. 5. — LA PREPARATION DES FILS DE TUNGSTENE

Le tungsténe, en fils d’envivon wn millimétre de diamétre, est
étivé, au moyen de la machine que nous voyons ci-dessus, jus-

qu'a ee qu'il ait le diamétre vouln.

FIG. (. — COMMENT EST FAIT 1L
¢« PIED » DES AMPOULES
Le tube de pied, la tige de pied et les
Jils  conducteurs  sont assemblés el
chauffés jusqu’a ramaollissement du
verre, puis pinceés et soudeés ensemble
par serrage: louwtes ces opérations
sont effectiées awdomatiquement par
la wmachine représentée  ci-dessus,

fermée du tube de pied. Ces ou-
vertures permettront ultéricure-
ment la  communication avec
I'atmosphere  intéricure  de  Ia
lampe une fois montée, et le vi-
dage de celle-ci par Tintermeé-
dinire du queusot. Les pieds,
formdés et refroidis graducllement
dans un courant d'air  chaud,
sont placés par einquante sur
de petits supports en bois.

Ils sont ainsi transportcés, sans
détérioration, ala machine a faire
les perles et « piqueter les erochets.
Cette machine est, comme la
machine i faire le pied, du type
a plateau tournant. Le pied est
fix¢ sur Ia machine par son queu-
sot. Dans une position, la tige
de pied, chauffée par un chalu-
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métallique épais descend et mas-
que le chalumeau. Le verre se
solidifie et le crochet est fixé. La
tige tourne alors d’un angle deé-
terminé (60° pour les ecrochets du
haut) et, par le méme jeu, un
deuxieme crochet est fixé. Lors-
que les crochets supérieurs sont
placés, le pied est amené a la
position suivante o1 sont piqués
les crochets inférieurs au nombre
de cing sculement, au lieu de
six a la partie supérieure.

Le filament, tout préparé, est
amené, avee les pieds munis de
leurs crochets, a 'ouvriere char-
eée du montage. Celle-ci adapte
Ia bobine du filament & un sup-
port. Deux guides lui permet-
tent de se dévider sans risquer
de semmeler. D'un mouvement
adroit, 'ouvriére garnit alors le
pied ; un bout de filament est

FiG. 7. LA FABRICATION DIES
SUPPORTS DIE FILAMIENTS
L'extrémiteé infeéricure du tube de
verre étant chanffée et ramollie, on
lwi donne la forme d'wne o perle o,
putis, tant qicclle est encore molle, on
yoinsére, sur son pourtonr, de petits
Sils de wmolybdéne que Don coupe a la
longueir vonlue et dont on boucle
Iectrémite powr qu’ils puissend reee-
vorr les filaoeents.

meau dirigé sur sa base, est ra-
mollic, puis comprimdée longitu-
dinalement, ce qui forme un ren-
flement régulier nommd perle ou
bowuton (fig. 11 et 12). Dans une
autre position, la machine dé-
coupe, dans le fil d'une bobine
de molybdéne, un trong¢on de
longueur déterminde et en coude
un bout en crochet. Pendant ce
temps, un petit chalumeau ra-
mollit le verre de la perle en un
point. Une petite pince saisit
alors convenablement le erochet,
dont le bras est dirigé horizon-
talement, et le pique dans le
verre pendant quiun petit éeran

8. — APRI:S MONTAGE DU FILAMENT, L'AMPOULE
EST SCELLER

Dans ce but, on chauffe Uampoule et le pied de maniére a les
souder ensemble, en swrveillant attentivement pour que le fila-

went reste en position correete.
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pris dans le crochet de nickel ;
un coup de pince serre le erochet
sur le filament; un mouvement
rapide de wva-et-vient accroche
le filament aux supports du haut
et du bas: un second coup de
pince fixe Pextrémité du filament
dans le second crochet de nickel.
L’ouvriére coupe aux ciseaux le
filament et passe a 'habillage
d’un autre pied.

Comment on monte la lampe

Le pied, fixé wvertiealement
par son queusot, sur la machine
a sceller (fig. 8), est coiffé d'une
ampoule. La partie moyenne du
col de I'ampoule brute et I'éva-
sement du tube du pied sont
chauffés, en méme temps que
I’'ensemble est animé¢ dun mou-
vement de rotation autour d'un

FIG. 9. — L’AMPOULE ETANT SCELLEE, ON LA VIDE ET
ON LA REMPLIT DE GAZ

Les ampoules dtant chauffées, powr que 1 hwmidité qu’elles

contiennent puisse élre cvacude, sont relides a une seérie de

pompes a vide, puis sont mises en communicalion avee le

réservoir contenant le mélange d’azote el d’argon qui doit les

rempliv. L’ampoule est alors seellée et bouchde définitivement.

FiG, 10, — APRES REMPLISSAGE
DE GAZ, LES AMPOULES SONT MU-
NIES DE LEUR CULOT
C'ette machine automatique a culoler
les lampes a un rendement de mille
ampoides a heure.

axe vertical représenté sensible-
ment par la tige du pied. La base
du tube de pied et de 'ampoule
se soudent, tandis que la partie
du co!l de celle-ci, situce en des-
sous de la soudure, se sépare
sous I'aetion de son poids.

L’ampoule scellée est  alors
fixée, toujours par son queusot,
sur la wmachine a faive le vide
(fig. 9).

Pour apprécierle degré de raré-
faction de I'air, on produit, dans
I'ampoule en cours de vidage,
des effluves colorées au moyen
d'une bobine de Ruhmkorff,
L’opc¢ration est termince lorsque
la lumicre de la décharge est
d’un blane laiteux légérement
violacé. La machine est réglée
de telle fagon que ce résultat
soit obtenu lorsque la lampe,
aprés un tour presque complet
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du plateau porte-lampes, est arrivée enregard
d’un petit chalumeau dirigé sur le queusot.
La lampe est ainsi définitivement fermde.
Sur la machine suivante, dite machine a
Slasher, la lampe est survoltée progressi-
vement. Le filament de tungstene change
d’¢tat et se tend sur les erochets porte-
filaments, Kn méme temps, le vernis (getter)
dont on I'a recouvert se volatilise, et les gaz
occelus dans le filament se trouvent libérés,
puis absorbés par les parois de ampoule.
Au bout d'un certain temps, le vide est
parfait et la lampe, qui, au début de Dopé-
ration de vieillissement, se montrait encore

Trog\g /

travail est effectu¢ par des groupes de ma-
chines qui rassemblent les différentes ma-
chines servant, en partant des maticres
premicres, i obtenir les lampes achevées,
sans stockage intermdédiare. (est, en somme,
le travail & la  chaine, qui améne une
¢economie notable de main-d’ccuvre, par

suite de la suppression de beaucoup de mani-
pulations ; une éeonomie également de ma-
tieres, par diminution de la casse, et une éco-
nomie de fonds de roulement, par suite de
la suppression des stockages intermdédiaires.

La bonne qualité de la lampe terminée

verifiée La

est ensuite avant 'emballage.

Trou de
vidage

h
J d Queusot
dTE:Ut"eL r T”_bedde Tlgedde |- Queusot Entrées —
ecristal pie pie de courant [
(Queusot) -—Cuivre
riG, 11, — DIFFERENTES PHASES DU MONTAGE D UNE LAMPII DANS LE VIDI (J\IONO\'\'A'J"I')

remplie d'une vague lueur violacce, ne laisse
plus apparaitre aucune luminescence, quand
on la soumet au controle de Ia bobine de
Ruhmkor(f,

Le culot de la lampe, garni sur son péri-
metre intéricur d'une certaine quantité de
pite a base de bakélite, de gomme-laque, ete.,
est placd sur la base de 'ampoule, tandis que
I"ouvricre fait passer les entrées de courants
par les deux petits trous des contacts du
culot. Un chauflace fait adherer fortement le
culot de 'ampoule. L7opcération est realiscée
sur la machine a culoter (fig. 10).

Louvriere, & qui les ampoules culotées
sont amendes. veéritie d'abord Ia solidité de
la liaison culot-ampoule. Elle coupe ensuite
les entrées de courant, de maniére 4 n'en lais-
ser que quelques millimetres a4 Dextérieur
de I'nmpoule, et les soude aux contacts,

Dans les grandes usines modernes, le

solidité du filament et son aptitude & subir
des choces, méme assez violents, sans se
briser, est contralée au moyen de sorles de
tables o secousses. On procede ensuite 4 un
examen a bas voltage, destiné a se rendre
comple siles filaments sont bien disposcs et
slils  ne  présentent pas dlirrégularités
ensuite, un survoltage. qui atteint 50 9
pour les lampes dans le vide, ¢limine les
lampes présentant un point faible, soit dans
le filament, soit dans les soudures du fila-
ment aux enirées de courant. '

Iin outre, un certain nombre de lampes
sont journellement prélevées sur les fabrica-
tions et soumises & des essais de durce dans
une salle spéeiale ol elles fonctionnent nuit
et jour. Ces lampes sont photométrées au
départ et toutes les cent heures, pour voir
si la baisse de I'intensité lumineuse est nor-
male. Cette baisse ne doit pas dépasser

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L4 LAMPE

A INCANDESCENCE

MODERNE 411

10 9% au bout de mille heures d’allumage.
Les lampes sont enfin marquées a 'acide
fluorhydrique.

La fabrication des lampes
a atmosphére gazeuse
exige une technique spéciale

Ainsi que nous I'avons vu, les lampes &
atmosphére  gazeuse se  distinguent des
lampes o vide par un filament spiralé et par

une atmospheére intérieure gazeuse,
Le boudinage du filament de tungstene
a pour but de diminuer les pertes de chaleur
par convertion, qui seraient beaucoup plus

- semil-circulaire.

Pour introduire le gaz dans 'ampoule, on
ne commence pas par y foire le vide, ainsi
qu’on pourrait le croire. On a observé qu'il
valait micux faire d’abord un vide grossier,
introduire de I'azote trés see; faire le vide et
introduire de l'azote & nouveau: recom-
mencer cncore, el cela tout en chauffant
fortement la lampe entre deux rangées de
brileurs, disposés sous une espeee de tunnel
Dans une avant-derniere
position de la lampe, le vide est fait défini-
tivement et, dans la derni¢re, un mélange sec
d’argon et d’hydrogene est introduit; la pres-
sion est de deux tiers d’atmosphcre quand

C—‘l
—Perle @5%
— PN
o-}-Trou ° __Q
1 i ( Crachet
i / ’
\-,..,_. ..
Queusot Tube  Tigede
de pied  pied
Ampoule brute Ampoule montee
et scellee
FIG. 12. — DIFFERENTES PIASES DU MONTAGE D UNE LAMPE A INCANDESCENCE A

ATMOSPHERE GAZEUSE (DITE DEMI-WATT)

grandes si 'on conservait au filament la
forme rectiligne,

Ce boudinage est obtenu automatique-
ment, sur un fil de laiton ou d’acier, par le
jeu d'une petite machine, dont 'aspect
général est celui d'un tour. Les longueurs
de filaments correspondant & deux lampes,
sont nettement distinetes, car, a cet endroit,
les spires, au lieu d’étre serrées, sont tres
espaccées. On coupe le fil et le filament et
on dissout I'acier ou le laiton du fil dans
I'acide chlorhydrique. Le filament spiralé
est nettoyé a la soude, a I'eau distillée et
s¢ché. Un examen au microscope permet
de vérifier la régularité du bobinage.

On introduit un gaz inerte dans 'ampoule,
afin d’exercer sur les vapeurs de tunsgténe
une contre-pression s’opposant a sa volatili-
sation qui noireirait 'ampoule et diminue-
rait son rendement.

Ia lampe est refroidie. On ferme en dirigeant
la flamme d'un chalumeau sur le queusot.

Tels sont les incessants perfeetionnement s
de la fabrication des lnmpes a ineandeseence,
depuis In premicre réalisation véritablement
pratique : la lampe d'Edison. Dans le do-
maine de I'éelairage par ineandescence, la
technique moderne a atteint un degré de
perfectiontel quiil semble difficile de le dépas-
ser. Mais le progres est conlinu, et, & son tour.,
la lampe a4 incandescence parait devoir e¢der
le pas, dans un avenir plus ou moins proche.
aux tubes luminescents. Le rapide dévelop-
pement des lampes & gaz raréfiés (néon va-
peur de mercure, cte.) permet, en effet, des
aujourd hui, d’entrevoir la fabriealion indus
trielle de ces appareils en vue de I'éelairage
sous toutes ses formes.

ROGER SIMONET.
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OU EN EST
L’ELECTRIFICATION DE LITALIE

Par Jean MARCHAND
INGENIEUR I. B, G.

« Kraminez le cas de Ullalie, disait M, Mussolini a notre envoyé spécial a Rome, en 1926 (1).
Son sol ne contient pas de charbon. Il faut aller en acheter en Angleterre, ¢ des priv que vous
connaissez. La science va nous permelire, avant vingt ans, de nous passer de charbon. Il y a,
dans ce pays, des sources magnifiques de howille blanche. Nous les avons déja réalisées. Vous
avez constalé que le train qui vous a amend de Bardonnéche ¢ Génes marchait sur ligne élecirifice.
Bientdit, celte ligne tra jusq’a Spezzia; puis on électrifiera d’autres lignes, et, d'ici dixv ans, je
pense quaucune locomotive ne marchera plus au charbon. Mieux! La houtlle blanche ne nous
Jowrnit pas plus de 7 Y, d’énergie pour la traction ferroviaire ; le reste, nous I'employons déja
dans nos usines. Sans la science, y serions-nous parvenus ? » Ces prophéties du chef du gouver-
nement italien, si elles ne sont pas encore complétement réalisées, — et, d’ailleurs, le temps preévu
n’est pas révolu, — sont cependant en voie d’exécution. L’ électrification de Ullalie a suivi, en
effet, une marche ascendante d’une grande rapidité. Les quelques chiffres suivants en témoignent :
en 1898, 90.000 kilowalls d’origine hydraulique étaient installés ; en 1908, la puissance alleinl
150.000 Eilowatts, soit un milliard de Lkilowatts-heure par an ; en 1914, un million de kilowatts,
dont 800.000 produwits par des centrales hydroélectriques ; en 1918, la howille blanche seule pro-
duwit un million de Eilowatls (3,5 milliards de kilowatts-hewre par an) ; en 1932, prés de 4 mil-
lions de kilowalls sonl installés (11 milliards de kilowatls-heure par an), el, sur ce chiffre,
3 9% seulement sont fournis par les centrales thermiques. Clest la un magnifique résultat que
Culilisation ralionnelle des grandes ressources de houille blanche de U Italie a permis d oblenir.

‘rranie a compris de tres bonne heure
que son essor industriel était 1ié & son
¢lectrification. Répétons-le : disette de

charbon, abondance de houille blanehe domi-
nent de trés haut ce probléme. Aussi, dés 1883
fut édifice (un an apres la centrale Edison
de New York, Ia premicre installee daus le
monde) la premiére usine italienne produec-

trice d’énergie, ainsi qu'un petit réseau
de distribution. En 1884, c¢’est a Terni

(70 kilomeétres au nord de Rome) que la
premicre centrale hydroélectrique est ins-
tallée, et, peu apres, Rome recoit le courant
¢lectrique. Enfin, c¢’est en 1896 que fut
¢tablie la centrale de 15.000 kilowatts de
Paderno, alimentant Milan (32 kilométres)
sous une tension de 15.000 volts.:

L ¢évolution de I'ltalie, au point de vue
de son électrification, a done été tres rapide.
Les chutes d’eau des Alpes et des Apennins
alimentent plus de deux mille centrales,
auxquelles quelques centrales thermiques
apportent leur secours au moment o
IFapport des eaux est le plus faible. Mais
seule l'interconnexion devait autoriser Ia
réalisation d'un plan d’ensemble. Kn effet,

(1) Voir La Scicnee ef la Vie, n» 108, page 177,

les sources de houille blanche de I'Italie, a
savoir les Alpes et les Apennins, participent
a deux régimes hydrauliques fort différents.
Tandis que les chutes alpestres provenant
de la fonte des neiges sont surtout abon-
dantes en ¢té et présentent leur étiage en
hiver, au contraire, celles des Apennins,
alimentées surtout par des eaux de pluies,
sont plus abondantes en hiver qu’en éte.
Le régime des fleuves est ¢galement différent.
Dans les plaines du Nord (Pi¢émont, Lom-
bardie, Vénétie), leur cours est lent ; dans
I'Ttalie centrale et méridionale, il est plus
torrentiel. Griice a I'interconnexion, on a pu
remédier & ces variétés de régimes et, pour
emprunter 4 un ingénieur italien une image
hardie, transporter, en quelque sorte, les
chutes alpestres dans toute I'Italie par les
conducteurs ¢lectriques des lignes installées.

Il faut signaler, en outre, les eflorts
effectués pour régulariser les cours d’eau
montagneux par I'établissement de barrages
importants. Sur le torrent du Vannino, une
retenue de 8 millions de metres cubes d’eau
a ¢Lé ainsi réalisée ; sur le Coledago, un réscr-
voir de 16 millions de mdétres cubes : sur
IPAmpollino, un barrage retenant 61 millions
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de motres cubes deau ont été cdifiés. stations mobiles, montées sur rails et desti-

Réparties par régions, les puissances ins-
tallées sont, actuellement, les suivantes :
Ttalie du Nord, 2.900.000 kilowatts ; Ttalie
centrale, 590.000 kilowatts ; Italie méridio-
nale, 810.000 kilowatts ; Sicile et Sardaigne,
80.000 kilowatts. Dans les Alpes, les réser-
VOoirs créég

nées a suppléer o la défaillance d'une sous-
station fixe.

Quatorze groupes puissants se partagent
actuellement les travaux d’électrification de
I'Italie : sept dans les Alpes, cing dans les
Apennins, un en Sicile, un en Sardaigne.
Cinquante

atteignent une
capaciteé de
405 millions de
metres cubes
dans le Nord
des  Apennins,
67 millions de
metres cubes
dans le Sud
des  Apennins,
102 millions de
mctres cubes ;
dans  les  iles,
Sicile et Sardai-
gne, G637 mil-
lions de mdotres
cubes,
L'Italie a,
dailleurs,  mis
en @uvre les
derniers pro-
gres de Iélee-
trotechnique
pour réaliser
celle intercon-
nexion. Ce pro-
bleme  présen-
tait pour nos
voisins  de sé-
ricuses dillicul-
tés. En effet. ils
avaient otd
amendcs, notame-
ment  pour Ia
traction ¢lectri-
que, o ctablir
des centrales
fonctionnant a
faible fréquen-
ce (162 3 pério-
des par seconde), alors que celles qui alimen-
tent les grandes industries fonetionnent o 42
ou 50 périodes par seconde. 11 fut done indis-
pensable de prévoir des sous-stations chan-
geuses de Iréquence pour autoriser inter-
connexion,  Nos  lecteurs savent déja (1)
comment Ia soupape a4 vapeur de mercure
permet celte transformation avee le maxi-
mum de rendement. Aussi fut-elle adoptée,
en particluier pour la construction de sous-

116,
(45000 KILOWATYS  HAUT

(1) Voir La Science ¢f la Vie, no 181, page 3.

:W}&

1. CONDUITES FORCEES
WUR DE CHUTE, 1.100 METRILS)

stations de plus
de 20.000 kilo-
walts sont en
service : deux
de plus de
100,000 kilc-

ratts, six de
51.000 kilo-
watts a 100.000
kilowatts, qua-
rante-deux de
25.000 kilo-
watts 4 50.000
kilowatts. 1&n
1930, la pro-
duction d’éner-
gie hydraulique
a atteint : pour
I'Ttalic septen-
trionale, 8 mil-
liards de kilo-
watts-heure :
pour I'Italie
centrale, 2 mil-
liards de kilo-
watts-heure
pour I'Italie
méridionale,
1 milliard de Ki-
lowalts-heure ;
pour les iles,
250 millions
de kilowatts-
heure.

Les plus puis-
santes cen~
trales ita-
liennes

Parmi les
centrales hydroclectriques italiennes, nous
devons signaler celle de I'Isarco. appelée
Carlo Cicogna, ¢tablie un peu en amont de
Bolzano, au voisinage de Cardano. I8lle uti-
lise les enux de 'Isarco et du Gardena, dont
le débit atteint 90 métres cubes par seconde,
avee une hauteur de chute de 183 metres.
1L ouvrage de prise d'eau, installé a4 16 kilo-
metres de la centrale, comporte un bassm
de décantation de 290.000 mdtres cubes, on
se déposent les graviers, ct qui régularise le

DI LA CENTRALLE DI VENAUS
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débit journalier de I'eau. L’eau est ensuite
amence, par un tunnel de 15 kilometres, a
la chambre de charge situé¢e & Porigine des
conduites foreées alimentant les turbines.
Une vanne automatique maintient le niveau
de I'eau constant dans cette chambre en

tunnel, qui ne mesure pas moins de 1.200 me-
tres de long et emunagasine G0.000 mectres
cubes d’eau.

Cing conduites foreées de 2 m 80 de dia-

pour les chemins de fer sont formés chacun
par une turbine Pekton de 14.700 ch, tour-
nant a4 250 tours par minute et entrainant
un alternateur de 10.000 kilowatts a 16 2/3
périodes par seconde et 4.000 volts, La ten-
sion est élevée a 66.000 volts par un trans-
formateur.

Les services auxiliaires de la centrale sont
alimentés par deux groupes de 370 kilowatts.
Ainsi, la puissance totale installée est voisine

Fi1G. 2, — ENSEMBLE DE LA CENTRALE DR

VENAU

DE 45.000 KILOWATTS, FONCTIONNANT

s0Us 1.100 METRES DI HAUTEUR DI CHUTE

mctre alimentent les groupes turbo-alterna-
teurs el une sixicme, de 2 mdoétres, amcene
I'ean & d’autres groupes, dont Iénergie est
destinée o la traction ferroviaire sur les
livnes de la région,

Les eing premiers groupes sont constitués
chacun par une turbine Franecis d'une puis-
sance de 13,000 ch tournant & 252 ou a 300
tours par minute, sclon la fréquence du
courant demandé aux alternateurs (42 ou
50 périodes par seconde) et entrainant un
alternateur de 34.000 kilowatts, fournissant
le courant i 10.000 volts. Un transformateur
¢leve la tension 4 226,000 ou i 130.000 volts.

Les trois groupes produisant 'énergie

de 200,000 kilowatts, et I'énergie produite
par an peut atteindre GO0 millions de kilo-
waltts-heure.

De Ia centrale de Cardano partent quatre
lignes de transport d’énergic : deux lignes Qo
66.000 volts, de 2 kilometres de long, ame-
nant le courant a 16 23 périodes o la station
de Bolzano, relice elle-méme a la centrale
de Prati, sur le Vizze ; une ligne o 236.000
volts (50 périodes), de 246 kilometres de
long, rejoint le poste de Cislago, au nord-
ouest de Milan, on la tension est abaissée o
45.000 wvolts (cette ligne sern prolongde
jusqua Turin, soit 140 kilomdétres de plus) :
une ligne & 130.000 volts, de 52 kilometres
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(42 périodes), est connectée au réseau qui
alimente Venise ; enfin une ligne & 21.000
volts (50 périodes), tres courte (300 metres),
relie la centrale & celle du val Gardena,
pour Palimentation des lignes ferroviaires
régionales.

Les travaux furent entrepris en 1925.
Un an plus tard, les lignes de transport,
postes de transformation, étaient achevées,
et, en 1929, la centrale fut inaugurée par
In mise en mar-

Livourne, Génes, seul le trongon Ancone-
Ravenne n’est pas terminé. Ainsi toutes
les usines concourent 4 maintenir aussi
constante que possible la puissance totale
disponible sur I'en-emble du territoire.
L’électrification
des chemins de fer italiens
Les importations de charbon pesant lour-

dement sur I'ltalie (12.500.000 tonnes en
1929), celle-ci

che du premier

groupe de
34.000 kilo-

walts, En jan-
vier 1930, 'ins-
tallation était
achevdée.

Il faut signa-
ler, en outre, le
projet, en cours
de réalisation,
de Galleto, qui
prévoit une
puissance to-
tale de 280.000
kilowatts, utili-
sant le débit de
180 metres cu-
bes par seconde
ct une hauteur
de chute de
205 metres des
torrents Nera
ct Vellino., Le

fut amende de
Lonne heure i
entreprendre
I"¢lectrification
de ses voies fer-
rées. Des 1897,
fut essayée, en
effet, la trac-
tion par accu-
mulateurs. Puis
vinrent la trac-
tion par cou-
rant continu,
650 volts, avee
troisicme rail :
la traction par
courant tripha-
s¢ 3.000 wvolts,
162/3 périodes:
enfin la trac-
tion par cou-
rant triphasé
45 plriodes et
Ia traction par

Vellino a  ¢te 5 courant conti-
s & .

barré, al'amont ? 5 Girgenint nu 3.000 volts.

Tchelle: o P LTS : 3 .
des chutes de R o Aujourdhui,
Marmore, par pres de 1.700
un barrage mo- g6, 3. —— ENSEMBLE DES LIGNES ITALIENNLS DI rrans-  kilomeéetres de
bile, suscepti- PORT D ENERGIE LLECTRIQUE lignes sont ¢lec-
ble de retenir trifiés : 997 Kki-

plusicurs centaines de millions de meétres
cubes d'enu. De plus, on a tiré parti de Ia
presence d'un lae voising, le Piediculo (50 mil-
lions de mdétres cubes), en reliant ce dernier,
par un canal, au réservoir artificiel eréé par
le bharrage,

La centrale de Galleto, alimentée par un
tunnel de 730 métres de long et de 7 m 35 de
diamdtre,  comportera huit  groupes  de
33.000 kilowatts, dont trois sont déja en
service.

Linterconnexion  des centrales  produe-
trices d’¢nergie est aujourd’hui & peu preés
accomplie. Dans Ia « boucle » générale pas-

sant par Trieste, Udine, Padoue. Ferrarve,
Ravenne, Ancone, Chicti, Benevent, Bari.
Tarente. Naples, Rome. Terni,  Chiusi,

lométres o courant triphasé 16 2/3 périodes,
3,700 volts 1 105 kilomeétres & courant tri-
phasé 15 périodes, 3.300 volts : 321 kilométres
i courant triphasé 43 périodes, 10.000 volts ;
107 kilomdtres 4 courant continu 150 volts ;
100 kilometres o courant continu 3.000 volts,
On le voit, les systemes adoptés sont tres
varic¢s, en raison méme des nombreux essais
elfectucs. Cependant, actuellement, c’est le
triphas¢ 45 périodes et le continu 3.000 volts
qui paraissent Pemporter. Le premier per-
met, en effet. d'utiliser le courant fourni
par les centrales les plus modernes, et le
second présente Favantage d une plus grande
souplesse pour le fonctionnement des mo-
teurs de traction. Dailleurs, grace aux sou-
papes 4 vapeur de mercure, on sait que le
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transport de
I’énergie  peut
étre assuré en
triphasé, qui
est facilement
transformé  en
continu sans

lometres de
voies ¢lectri-
fices représen-
tent environ
10 95 de I'en-
semble des che-

FIG. 4. — LA SALLE DES ALTERNATEURS DE LA CENTRALE DI LISARCO (200.000 KILOWATTS)
I reqnero
Bonco o don 4 e Lignes électrifiées
L Flie b olzang ~--- - .
Soh9, /gSontrio 7% | sur le réseau ferré
.ﬂusée.,- g VE“ _— A Udine
- Tf-a 4 -
Mddan . AINILAN ydong e
.EMSE

nécessiter de
trop cotteuses
stations de
transforma-

tion.
I’ Ttalie du
Nord, qui fut

Ia  premicre a
bénéficier de
I"électrifica-
tion, posscde
surtout les li-
gnes a 16 2/3

périodes, ali-
mentées par les
centrales des

Alpes. L’Ttalie
centrale utilise
plutot le cou-
rant a 45 pério-
des, et I'Italie
du Sud, le cou-
rant continu.

Les 1.700 ki-

e Lignes électrilices
en exploitation.

mmam Lignes électrifiées
en construction .

—Lignes a vapeur .

Kilomeétres:
&) 0o 200

200} -——
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mins de fer ita-
liens. Mais le
tonnage remor-
qué sur ces
lienes atteint
20 9, du ton-
nage total,
d’une part
parce que les
lignes ¢lectri-
fices, comme
celles qui abou-
tissent au port
de Geénes, ont
un trafic consi-
dérable ; d’au-
tre parlt parce
que 'é¢lectrifi-
cation aceroit
la capacitd
d’une ligne (1)
(le tonnage des

(1) Voir L«
Seience ¢l la Vie,
ne 177, page 177.
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trains a pu étre porté de 250 o 300 des dans le centre, le continu dans le Sud.

tonnes sur les lignes de montagne). 11 faut
signaler notamment la ligne de Génes i
Ronco, o les rampes atteignent 35 milli-
metres par métre ; celle de Turin 4 Modane
par le mont Cenis; celle de Bolzano i Bren-
nero, qui passe o 1.810 metres d’altitude ;
la ligne Bologne-Florence, qui comporte
des rampes de 26 millimetres par métre.
Cette derni¢re sera, dailleurs, prochaine-
ment remplacée par une nouvelle ligne, la
direttissima  Bologne-Florence (1), qui a
donn¢  lieu a4 de remarquables travaux,

Sur les 1.700 kilométres de voies ¢lectri-
lices circulent prés de 900 locomotives, qui
se classent en quatre types : les machines
triphasées 16 2/3 périodes, au nombre de 731 ;
les machines triphasées 45 périodes (18);
les machines a courant continu 3.000 volts
(111) ; les machines 2 courant continu
650 volts (28).

Les vitesses maxima réalisées atteignent
103 kilometres o 'heure avee le premier et le
second types de locomotives ; 121 kilomdtres
avee les locomotives & eourant continu

vl

i Q&

(i. — CERTAINES CENTRALES ITALIENNES CONSTITUENT DE VERITABLES (RUVRES D'ART,

TELLLE EST L'USINE DE VERAMPIO (21.000 KILOWATTS ; HAUTEUR DE CHUTE, 573 MITRES)

que nous avons cu Poceasion de  déerire,

Actuellement, plus de 615 kilomdétres de
nouvelles lignes sont en cours d’électrifica-
tion. Dans le Nord, la ligne de 100 kilomdétres
de Savona o Vintimille ; celle de 109 kilo-
mdétres de Cunco a Vintimille ; celle de 94 kilo-
mdtres de Vizzano a Fornovo. Dans 'ltalie
centrale, celle de 96 km 500 de Bologne i
I'lorence. Dans le Sud de Ia péninsule,
216 kilomctres entre Rome et Naples.

("est Dalternatif 16 2/3 périodes qui est
envisagd dans le Nord, Palternatif 45 pério-

(1) Voir La Science el ln Vie, n® 183, page 224,

3.000 volts; 88 kilometres avee celles a
G50 volts.

Ainsi I'Italie a fait un magnifique effort
de redressement industriel grice i 'emploi
toujours eroissant de Délectricité. Comme
tous les pays, I'Ttalie souffre actuellement dun
malaise économique qui pese sur le monde.
L’outillage dont elle dispose doit lui per-
mettre, deés que les circonstaneces redevien-
dront favorables, de se trouver préte a
reprendre la marche ascendante commen-
cée il y a dix ans.,

JEAN MARCHAND.
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POUR L'ELECTRIFICATION DOMESTIQUE.
LA TRES BASSE TENSION
APPORTE SECURITE ET BON RENDEMENT

Par Charles BRACHET

Allons-nous bientdt wliliser Udlectricité dans nos demeures sous la trés basse tension de 27 4
30 volts? Telle est la question qud, mise « Uovdre du jour par le Congres de ULnergie électrique
qui s'est tenw a Bruwelles en 1930, vient d élre reprise a Paris, lovs du récent Congres interna-
tional de U Electricité. Flle inicéresse le public aw plus haut point, noen pas sewlcment «a cause
des commodités novvelles que la trés basse lension permet de conféver aur usages familiers du
cowrant, mais surtout par suile de la sécurilé absolue quune telle solution apporte 1 abonné.
Iim Europe, la ville d” Athénes est d’ores et déja équipde de manieére a permettve Uinstallation
des tensions de 27 volts dans les immeubles. Mais ¢’ est peul-élre dans la distribulion électrique
rurale que les lensions de cet ordre seront encore mieux employces. A cetle séeurild, il faul,
d’ailleurs, ajouter un aceroissement de rendement appréciable des apparveils d’éelaivage:

Qu’est~ce
qu’une tension « dangereuse » ?

U commence
tion 7
Chacun sait que ce n’est pas tant le
voltage qui importe. dans le cas d’accident,
que les conditions d’application du courant
au corps de I'électrocuté, Voici quelques cas
typiques rapportés par les techniciens.
Une personne. dans sa baignoire, tire le
cordon d’appel :

le danger d’¢lectrocu-

clle est dlectro- é /////
cutée, mortelle- ﬂe:_Jj-,f.:-/ S
ment. La  chai- il

F//

nette métallique
constituant ce
cordon avait ddé-

pourraient étre signalés : 'ouvrier travaillant
a Pintérieur d’une chaudicre (qui constitue
une mise a la terre quasi parfaite) i I'aide
d’'un  outil ¢lectrique  ou  d'une simple
lampe « baladeuse » 1 le vigneron explorant
sa cave inondée et le palefrenier usant éeale:
ment de lampes portatives mal isolées tant
dis que leurs piceds sont en contact avee le
sol humide, autant de cas on la rdsis-
tance d’un circuit ¢lectrique. dans lequel se
trouve accidentellement placé le corps hu-
main, est brusquement atténucée au point
de laisser passcr
une grande -
lensité de courant
d’ot wsulte
I"'accident
vent mortel.

SO -

nud¢, parun long
frottement, les
fils d’écelairage
mal disposés. Un
contact s’¢tait
¢tabli entre elle
et les fils ¢leetri-
ques, tandis que,
de son coteé, le

ANNNY

~ Alinsi que le
lecteur 1'n sans
doute remarqud,
cest done Uinter -
sité du courant,
non s tension,
qui apparait,
dans ces exem-
ples, comme

corps du bai-
gneur, enveloppé
d’eau, absorbait
le maximum
d’iniensite du
courant.

Une multitude
de cas analogues

A AP AA T 7
4:-/://, 7

|

I, 7
T

FIG.

S

SCHEMA MONTRANT COMMENT ON
UNE INSTALLATION A BASSE TENSION
Supposons que le courant fourni par Uusine soit dwi triphasé
a 110 volts.On établil wne derivation, prise sur wune des pha-
ces el sur un fil neutre, et, & la sortie du compteur. on
abaisse latension du courant a 30 volts par un transformateur.

T
7 .

77 ¢tant le danger
S

capital. Ceei, qui
est contraire a la
crovance an-
cienne. est main-
tenant admis
d'une facon
nérale, trop

REALISE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

420 LA

SCIENCE

rr L4 VIE

nérale peut-étre en ce qui concerne les
exceutions  eapitales aux  Ftats-Unis, on
liv « chaise ¢lectrique », alimentée seulement
par le courant du secteur, donne lieu par-
fois, malgré I'importance du nombre d'am-
peres, @ des morts qui sont loin d’étre aussi
instantances que le désiraient les initiateurs
« humanitaires » de cette sinistre technique.
Mais ceci est une autre histoire.

En ce qui touche les « accidents » d’¢lee-
trocution, bornons-nous a noter qu’il suflit
que Pintensité du courant atteigne une cer-
taine valeur pour que 'organisme (particu-
licrement la région du caeur) subisse des
troubles irrémédiables. 19t cette valeur de

De nombreuses expériences ont montré
que la résistance intérieure du corps est de
I'ordre de 500 ohms, tandis que la résistance
aux contacts est égale (encore qu’elle varie
avee la nature des épidermes, la peau de
I"homme étant plus « résistante » que celle
de la femme et de 'enfant) a 715.000 ohms
environ par centimétre carré, (50.000 ohms
pour le continu). Si la surface de contact
s'¢leve a0 15 centimetres carrés, ce qui
correspond & la prise a pleine main d'un
objet métallique sous tension, la résistance
tombe a 6.000 ohms powur le courant continu
et 2,000 pour le courant alternatif.

Itant donné cette appréciation des résis-

FiG.

2, — TRANSFORMATEUR DIT DE SECURITE POUR ABAISSER LA TENSION

On peut constater le pew dencombrement de cet appareil transformaleur-abaisseur de lension, qui peul
se fiver a w'importe quelle prise de courant pour alimenter un appareil @ basse tension.

Iintensité mortelle n'est pas ¢énorme. Les
physiologistes sont & peu pres d’accord pour
I'évaluer entre 20 el 30 milliampéres.

Comment se détermine
la « tension dangereuse »
en fonction de l'intensité dangereuse

Ceei admis, il est une loi fondamentale
en ¢leetricité, 1a loi d"Ohm, qui permet d’éta-
blir les conditions minima nécessaires pour
¢earter le danger.

La loi ’Ohm indique que 'infensité d’un
courant, pour une fension donnée, est inver-
sement proportionnelle i la résistance offerte
par le circuit.

Dans les cas d’¢leetroceution que nous évo-
quons, cette résistance du eireuit se eompose :
10 de la résistance intérieure de la partie du
corps humain traversée par le courant (elle
varie suivant les sujets) ; 20 de la résistance
auwa contacts avee I'objet sous tension. »

tances dans un eircuit ¢leetrique, et que la ré-
sistance du corps peut tomber a4 1.000 ohms;
¢tant donné, d’autre part, que intensité
dangereuse est  ¢tablie, avons-nous dit, a
30 milliampéres, la loi d’Ohm permet de
caleuler la fension mininon pour que cette
intensité ne soit pas dépassée. Et I'on abou-
tit ainsi 4 la limite inféricure des fensions
dangereuses qui s'¢tablit & 27 ow 30 wvolls,
tout au plus.

Telle est done l'origine scientifique de ce
que les ¢lectriciens appellent, déso:mais,
la trés basse tension.

Un fer a friser ou une lampe portative
¢leetrique mal  isolés pourront alors étre
saisis & pleines mains, Méme s’il est plongé
dans son bain, I'usager ne subira pas de
secousse mortelle sous réserve, toutefois,
de conditions exceptionnelles qui placeraient
sur le ecircuil des nerfs d'une importance
physiologique eapitale, tel que le pneumo-
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gastrique. N'a-t-on pas réussi a ¢leetrocuter
un cheval sous une tension de 30 volts ?
N'empéche quavee 30 volts nous touchons
aw marimum  de  séeurité que  industrie
Clectrique puisse offrir & ses usagers.
Le probléme technique
de la trés basse tension
Le probleme de la sécurité étant ainsi
délimité, il reste 4 appliquer sa solution dans
le domaine pratique.

qu’elle n'exige pas la transformation d’unc
installation existante ct qu'elle limite la
speécialisation du circuit aux appareils répu-
tes dangercux. Toutefois, exemple  cité,
plus haut, de I'électrocution par la chainette
d’appel d’une salle de bains, mise en contact
accidentel avee I'ensemble du réseau dap-
partement, semble démontrer que la véri-
table solution, totale, exige IDinstallation

~d’un transformateur d’appartement, qui sera

placé  inamédiatement

Il ne saurait dtre
question, un instant,
de transformer a
30 volts le courant de
tout un secteur. Tou-
jours en vertu de la
loi d’Ohm, il faudrait
donner au courant
une intensité propor-
tionnée a cet abaisse-
ment de tension, afin
que la puissance reste
constante. Mais alors
intervient une se-
conde loi qui exige que
la section du cible
distributeur soit pro-
portionnelle a inten-
sité assignée au cou-
ant. L7économie du
métal conducteur est
la raison pour la-
quelle, & Paris, par
exemple, le courant
sort d’abord de 'usine
4 60.000 volts jus-
qu’aux postes de
transformation des

aprés le compteur.
Cette solution  peut
ctre, daillzurs, réser-
vée aux installations
neuves,

Dans les ecampa-
gnes, le probleme pra-
tique prend une tour-
nure encore plus im-
périeuse dans le
méme sens parce que
les réseaux de distri-
bution rurale appor-
tent aux demeures
privées (le génic ru-
ral 'exige. toujours
par raison d’économic
technique) une ten-

sion de 220 volts. 11
serait méme logique

(en raison de lagrande
extension de ces ré-
seaux) de  hausser
jusqu’a 500 volts Ia
tension de distribu-
tion aux portes des
immeubles privés, A

secteurs qui D'abais-
sent a 3.000 volts a
I'usage des sous-sta-
tions qui D'abaissent
elles-mémes a 110, pour tous les abonnés.

Il 0’y a done qua établir un dernier éche-
lon d’abaissement, lequel devra s’installer,
cette fois, a domicile. Autrement dit, chaque
abonné devra posséder son ou’ses « trans-
formateurs individuels » qui feront tomber
a tension de 110 & 30 volts. Ainsi, pour
I'alimentation des appareils éleetriques mé-
nagers réputés dangereux, on peut adapter
un léger transformateur de séeurité & un sim-
ple fer & friser, & un fer & repasser et dis
maintenant de prudents garagistes placent de
tels appareils de séeurité sur les circuits des
lampes « baladeuses » ou des chignoles élec-
triques confic¢es o leur personnel. Et ¢’est 1a
une demi-solution qui a ses adeptes, parce

riG. 3.

—- TRANSFORMATEUR-ABAISSEUR DI
TENSION, TYPE IET;\I\'CHE, POUR L'EXTERIEUR

plus forte raison, par

cons¢quent, pour
I'emploi de la basse
tension  de 30 volts
(qu’exigent plus

qu’ailleurs les conditions d’emploi, souvent
rudimentaires a Ia campagne), le transfor-
mateur individuel est-il de toute nécessité
dans les immeubles ruraux. Sa généralisa-
tion apporterait méme, on le voit, un pro-
gres d'ordre général.

Avantages et inconvénients

de la trés basse tension

ous donnons (fig. 1) le schéma général
d’une telle installation avee quelques spé-

cimens des appareils  de  transformation
préconises,
IEn ville, ces transformateurs n'offrent

rien de particulicr que leur construction
particulicrement soignée. Leurs bhobinages
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doivent étre établis en fils trés soigneu-
sement isolés et leur ensemble doit étre,
en outre, imbibé d’un vernis spéeial. 11 est
bien évident, en effet, que tout court-cireunit
entre le primaire et le secondaire du
transformateur rétablit le danger avee I'ag-
gravation que celui-ci devient alors plus
sournois  d'ot la ndéeessité d'un ¢eran mis
a la terre.

A la campagne, il faut envisager encore un
supplément de protection, e’est-a-dire I'en-
veloppement  du  transformateur par un
carter mdétallique qui le protege contre les
intempéries. Souvent, en effet, il faudra

coup plus longtemps s’ils sont alimentés a
tres basse tension. Leur durée est de quatre
a huit fois plus grande.

Le principal inconvénient de la généra-
lisution des trés basses tensions réside dans
les pertes d’¢énergie au sein méme des trans-
formateurs : pertes par effet Joule d’abord
(¢échauffement des cireuits) et, ensuite,
pertes magnétiques. On sait, en effet, qu'un
transformateur mis sous tension, méme lors-
qu’il ne fournit aucun débit de courant, deé-
pense de I’énergic (pertes a vide).

Dans le cas des transformateurs, cette
perte (durant qu’ils sont sous tension sans

Finstaller sur la face externe des murs.  que le réseau domestique fonctionne a pleine
Quels  avan- puissance) in-
tages ot quels e = AR A tervient au
inconvénients Puissance IL‘}_E:_\__D ;\3,‘]‘\1_[_‘2-1(—)_1\] compte du
I"usager ct, on . _ . client si le
éventuelle- watts 25 voLrs 50 vorrs | 110 vorrs | 220 voLrs transformateur
ment, le distri- ' est placé apres
buteur d’éner- Flux moyens. en lumens le com [)teur.
gie rencon- R au compte du
. 0= = D o= D215 , v
trent-ils dans Ia 25 335 il 215 ¥ réseau s’il est
. . y O & 205 00 i
technique preé- 10 595 .?ﬂ(] 895 338 placé avant le
conisée 7 60 970 | 830 700 385 compteur.
I AR R e 5] 1 250 1.100 920 500 Dans un 1é-
sl R o pgs . ;
d'abord, voit 100 1.725 | 1.530 1.365 1.155 seau ¢lectri-
selever légére- que, laprésence

ment le  cout
de son installa-
tion intérieure,
a cause de I'ne-
croissement du diamdotre des fils qui doivent
alimenter lampes  ou  ses  appareils
domestiques  (le prix du mctre courant
s¢ trouve doubldé). Mais cet inconvénient
péeuniaire est largement amorti, en peu
de temps, par I'économic que réaliseront ses
appareils d’éeairage.

Le rendement d’une lampe alimentée a
treés basse tension s’accroit, en effet, de
ficon tres sensible. Alors que pour une puis-
sanee consommedée de 40 watts, une lampe ne
donne que 355 lumens (unité de flux lumi-
neux) ala tens'on de 220 volts, une lampe de
méme consommation donne 380 lumens a
110 volts, et unc troisicme lampe également
de 40 watts fournit un flux lumineux de
500 Tumens, 4 la tension de 42 volts et de
G370 honens sous 24 volls.

L usure de la lampe se trouve, en outre,
tres réduite. Les filaments résistent beau-

TABLEAU DONNANT

s0s

—_——— T

LA VARIATION
DIES LAMPES 12[.]-?("]‘!{[(}[']-15{, AVEC LA TENSION, POUR UNE
MIEMIE PUISSANCIE DEPENSIERE

de transforma-
teurs fonetion-

DE LECLAIREMENT

nant ainsi « a1

vide », a pour
cons¢quence  de  diminuer le facteur de
puissance du réseau et, par suite, d’en
faire baisser le rendement., On  sait, d’ail-
leurs, remdédier a4 eet  inconvénient en
insérant  des condensateurs. convenable-

ment ealculés, dans les circuits. Cette solu-
tion pourrait ¢tre aceeptée ici, mais il faut
remarquer que la question ne se pose pas,
naturcllement, quand c¢’est tel  appareil
isol¢ qui est muni de son transformateur
particulier, puisque ce transformateur ne
fonctionne  jamais «a vide ».

Mais cencore ces « pertes magnétiques »
sont largement compensées par le rendement
d’¢elairage du courant, I'économie pouvant
atteindre, de ce fait, 40 9.

Nul doute, par conséquent, que I'usage
des tres basses tensions ne soit destiné i
un grand développement.

Crarres BracunT.
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LE RAYONNEMENT ULTRAVIOLET,
SOLEIL ARTIFICIEL

Par Jean MARIVAL

La vogue lowjours croissante de bains de soleil date de Uépoque, relativement réeente, olt notre
connaissance des cffets duw rayonnement uliraviolel s est développée a la lumicre d’expérimenta-
tions rationnellement pourswivies. Iin dchors de ses nombreuses applications physiques et chi-
miques, Uultraviolet — cet ensemble de radiations qui vient aprés le violel du spectre solaire
visible — présente, en effet, une influence remarquablement henfaisante sur Uorganisme. Mais
le soleil ne constitue pas Uunique source de rayons ultraviolets que nous connaissions. La lampe
de quartz a vapeur de mercure, notamment, émet une lwmicre trés rviche en wltraviolet. Aussi
a-t-on mis aw point des lampes portatives qui permettent a tous de bénéficier, chez soi, d’ un véri-
table bain de soleil, facile a doser pour en oblenir le maximum de résultats. Desormais, les briuvmes
de la ville sont vaincues par la lampe ¢ vapeur de mercure,

VEZ-VOUS remarqué, a votre retour de
vacances, apres un séjour a la cam-
pagne ou a la mer, avee quelle aisance

on peut reconnaitre ceux qui n’ont pas eu le
privilege de s’évader de la grande ville, de
ses poussicres et de ses fumées 7

Un teint bronzé n’est d’ailleurs pas le seul
bienfait de la eure de soleil : tout 'individu
se ressent de Paction de la vivifiante lumicre
a laquelle il a ¢té soumis. Cependant, dira-t-
on, le soleil lTuit partout : pourquoi faut-il
les hautes altitudes ou la mer pour que son
action sur le ecorps humain soit wvéritable-
ment ellicace ?

Qu’est-ce que l'ultraviolet?

11 nous faut rappeler, & ce sujet, la clas-
sique expcérience du spectre solaire. La lu-
micre blanche est, on le sait, composée d’une
infinit¢ de radiations ayvant chacune sa lon-
cucur d’onde propre. On les groupe généra-
lement en sept couleurs allant du rouge au
violet, Mais on sait également que, au-des-
sous du rouge, se trouve une zone de radia-
tions invisibles, U'infrarouge, capable d’in-
fluencer un thermometre. De méme, immd-
diatement au-dessus du violet, se situe toute
une gamme de radiations, ¢galement invi-

sibles, mais capables d’impressionner lIa
plagque photographique. Ainsi, en allant

vers les grandes longueurs d'onde, on ren-
contre des radiations a grand pouvoir calo-
rifique (infrarouge) et, au contraire, vers les
courtes longueurs d’onde, se trouvent les
radiations a4 grande activité chimique (ultra-
violet).

Or, nous savons tous — et, cet ¢té, nous

I'avons particulicrement ¢prouvé — que les
rayons calorifiques du soleil se font sentir en
tous lieux, tandis que les rayvons ultraviolets
n‘ont daction ellicace qu'aux hautes alti-
tudes et au bord de la mer, car ils sont
absorbés par les brouillards, les fumdées,
les poussicres qui recouvrent toujours les
grandes villes ou la plaine.

Mais avant d’examiner les remarquables
propri¢tés de Dultraviolet, situons-le avee
plus de précision dans la gamme des fré-
quences. A partir des ondes ¢lectromagndé-
tiques les plus longues connues, les ondes
hertziennes, dont la longueur varie entre
plusicurs milliers de métres et 3 dixicmes de
millimetre, nous rencontrons, tout d’abord,
Pinfrarouge (de 3 dixicmes &4 80 cent-mil-
liemes de millimetre) : le spectre .visible
(de 80 cent-millicmes a 39 cent-millicmes de
millimetre) : Nultraviolet (de 39 ecent-mil-
liemes & 2 cent-millicmes de millimétre) :
les rayons X (de 2 cent-millicmes a4 8 cent-
millionicmes de millimetre), et. enfin, plus
loin encore, les rayons ganima et les rayons
cosmiques. On le voit, le spectre visible
n‘occupe qu'une tres faible partie du do-
maine des radiations,

Signalons, tout de suite, que unité em-
ployée pour mesurer de si faibles longueurs
est angstrom, du nom du eélébre physicien
suédois, auteur de travaux remarquables sur
le spectre solaire. I angstrom vaut 1 dix-
millionicme de millimetre. Ainsi Pultra-
violet se place entre 3.900 et 200 angstrom,
Pratiquement, nous n’envisagerons que les
radiations comprises entre 3.900 et 1.250 ang-
strom, les radiations ultraviolettes plus
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réaliser toutes les réactions de Ia
synthése  chlorophyllienne,  dé-
composer les sels d’or et d argent
(photographie), provoquer cer-
taines combinaisons, ete.

Mais ¢’est surtout dans le
domaine physiologique que le
ravonnement ultraviolet s’est
aveéré bienfaisant. Il est impos-
sible de donner ici toutes ses
actions puissantes et varices sur
le corps humain. Signalons, ce-
pendant : Fnugmentation du taux
I'hémoglobine dans le sang: la
prévention ou la guérison du
rachitisme ; Maceroissement  de
: I"assimilation du phosphore et du
1 caleium des aliments, ce qui

A ULTRAV OLET
A GAUCHE, LI

G, 1.
DANS SA

— LA LAMPIL
MALLETTE ;

courtes n"ayant pas dapplications pratiques.
ar leur pouvoir de pénétration est & peu pres
nul, Dailleurs, il ne faut pas oublier que ce
pouvoir de pénétration de Pultraviolet est
fuible. et que quelques substances seulement
permettent son passage (quartz, {luorine,
cellophane). La peau elle-méme arréte la
presque totalité de Tultraviolet,

Les remarquables propriétés
de 'ultraviolet
Quant aux propri¢tés des radiations ultra-
violettes, un grand nombre d'entre elles sont
COTnues. N(Dll!‘i dayvons
signaldé déja com-

@ IMOME  SOLIEIEL »
TRANSFORMATEUR

Staphylocoque dord |f=— 1 —1—

Taeilite 1a formation du squelette;
une action favorable sur la erois-
sance ; un effet général tonique ;
Ia diminution de la pression
artérielle ; In production de vitamines A
et D (1), ete. De plus, tout le monde connait
la pigmentation de la peau produite par
Fultraviolet des rayvons solaives, et, enfin,
il faut mentionner 'action bactéricide de
Pultraviolet (le bacille de Koch, celui du

charbon, sont rapidement détruits) (fig. 2).

Mais, hélas ! tout le monde ne peut aller
bénéticier sur place de bains de soleil. Méme
ceux qui ne manquent pas cette cure bien-
faisante n'en profitent gucre que quelques
semaines par an, et, pour obtenir en un

(1) Voir La Science el la Vie, n® 158, page 149,

ment la production Bacille du choléra  fee———
3 = o e |
de la  phosphores- g e 1a typhoide

cence et de la thio- Bucille de la dysente- |___ |
escence  Ctait utili- rie (type Shiza)

resce < Bacille de la dysente- | e .

s¢e pour le controle rie (type Dopter)

de certaines fabrica-  Colibacille

Bacille de ’anthrax
Pnenmobacille de

tions industriclles et

contre la fraude (1).
On emploie pour ecla

Friedlander

wx . Sarcine blanche =
Ian Tumicre de Wood

Agrogenes capsulatus =

(3.650 angstrom),

¢’est-a-dirve le rayon-  Bacille du tétanos

nement ultraviolet Bacilli megatherium

acilli phléole

filtré par un verre a

base d’oxyde de
nickel. Au point de

Baceilli subtilis

ST Sarcine jaune
vue chimique, Ber-

thelot u démontré  Paramecia

Levure

(ue les rayons ultra-
violets  pourraient

(1) Voir La Seienee ol la G, 2
Vie, no 106, page 503,

0 20 40 60 80 100 120 4D 16D 180 200 IC0 240 260 280 300
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GRATHIQUE, MONTRANT AU BOUT DE COMBIEN DE SECONDES
LEES DIVERS MICROBES SONT DETRUITS PAR L ULTRAVIOLET
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FI1G, 3. — LA LAMPE « HOME SOLEIL » EX ETAT DR

temps aussi court les résultats qui ne sont
habituellement atteints qu’en plusieurs mois
ou plusicurs années, s‘exposent sans modé-
ration aux ravons solaires.
Aujourd'hui, cependant,
ais¢ment  disposer de
que I'on sait le pro-
duire artificielle-
ment. Parmi les
sources de ce rayon-
nement, la lampe o
vapeur de mercure
est la plus riche.
Cette lampe est, en
principe, constituée
parun tube de quartz
(transparent a I'ul-
traviolet) contenant

NOUs  Pouvons
Iultraviolet, depuis

du mercure 4 ses FIG, 4, — LI BRULEUR DE QUARTZ A VAPEUR
GENERATIEUR
ULTRAVIOLINTS

deux extrémités. Kn DI
reliant ces deux ¢lec-

trodes de mercure o

une source de courant continu et en faisant
basculer le tube, Te mercure de Nune des
branches s'¢eoule vers autre, et, 4 un
certain moment, Parve jaillit. Le tube ¢tant
redresse, M'are se maintient dans Ia vapenr
de mercure. Signalons, d'ailleurs, que cctle

MERCURL

=2

Lamipe merveilleuse a ¢LE grandement  per-
=

FONCTIONNEMENT

feetionnée (1). I n’est plus besoin, aujour-
d’hui, de la faire basculer pour 'amorcer,
ct. de plus, on sait en établiv qui fonetion-
nent sur le courant alternatif. Son utilisa-
tion ne présente done pas de  diflicultés
plus  grandes que  celle dune  wvulgaire
lampe ¢lectrique.

Le bain d’ultra-
violet a la portée
de tous

Contrairement aux
rayvons N qui exi-
gent, pour ¢tre ma-
nipulés impunément,
In présence de spé-
cialistes, les ravons
ultraviolets de la
lampe de quartz sont
inoffensifs. Tout au
plus, une irradiation
trop prolongée pro-
duira-t-clle une sorte de coup de soleil, peu
agréable, mais qui disparaitra de lui-méme
en quelques jours. Mettre des lunettes, telle
st la scule précaution a prendre.

Aussi a-t-on pu envisager de mettre dans
les mains de tout le monde une source Jdultra-

DS RAYONS

(1) Voir La Seicnece et la Vie, nv 101, page 124,
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violet, qui, si elle n’a pas la prétention de
remplacer les lampes puissantes des cabinets
médicaux, constitue cependant une source
d’ultraviolet assez riche pour une irradiation
régulicre, dont les effets toniques ne tardent
pas a se faire sentir,

Cette lampe, peu encombrante, consom-
mant une faible quantité d’énergie, se com-
pose d'un bru-

Ainsi, les eellules de Ia peau ne se pigmentent
pas et celle-ci reste toujours sensible a de
faibles doses d’ultraviolet. Sur une peau
profondément tannée, les rayons n’ont plus
d’action.

Pour Ia deuxiéme méthode, Mexposition
est plus prolongée, mais on ne répétera le
traitement que lorsque la réaction sera

completement

leur monté passdée, soit,
dans un réllec- g-g_ w2 o @- o Q g cnvir(:m.‘ tous
teur supporté tll | |Il | | 1 l l ' I:i les trois ou
par un socle. st el 3 £t A2 R Sl J Fiud quatre jours.

Suivant qu’il A
s'agit de cou- . VISIBLE !
rant continu 2 B

ou alternatif, . | :
clle est accoms- 3 E ey

pagnée ou non
d’un transfor- 4 BRI
mateur. l

5 EElmE . !,H}}
o NI |

Quant aux
mdéthodes d’ir-
radiation, elles
sont diverses.
On distingue,
en effet : Ia
donche d ulira-
wiolet, qui con-
siste a4 ne
prendre que de

o Hims B iE i

petites  doses
agissant com- 10 BRI EE

me  stimulant,
en  Cevitant Ia

n SHEEER

T T R
7 O T ii?ii PR T
8 _-lllln" sl R A R
O R R R On

$Ed e %ll_

Enfin, dans
le troisieéme cas,
lorsque le pre-
mier érytheme
est produit, on
répete 1'expo-
sition apres
deux ou trois
jours, en aug-
mentant 1’ex-
position de
deux minutes
pour chaque
face du corps.
puis on se rap-
proche jusqu’i
45 centimetres.
peul  arri-
ver ainsi a
trente minutes.
Mais, alors, le
rayonnement
n'a plus dlac-

pigmentation “I .,,,,'”Hli”ll II T | § ] ;

de la peau qui i A i o 2 tion, et il faut
. . ‘ d e b o

la protégerait = g = &= S 3s hes attendre une

contre 1Tirra- quinzaine de

diation : 1"dry- - T jours pour que

: ; ;. FiG. 5. — RADIATIONS EMISES PAR DIVERSES SOURCES | o

thewe iuternedt- . , la peau ait re-
: DI LUMIERE COMPAREES AU SPECTRE SOLAIRI . .

tent., soit un pris sa  sensi-

bain plus pro-
longd tous les
trois ou quatre

de miillimetre ) ;
charbons ; 3,

I bt et en bas, échielle des longueurs d’onde en v, (millid¢mes
1, humiere solaire en plaine ;
lampe Sollux ; 4, lumpe de quartz a capeur de

miercure soleil artificiel ; 5, 6, 7, 8, la mdéme,

hilite.

On le voit, Ia
teehnique est
tres simple.

2, lampe a are a

Jiltrée par des

jours:enfin. le ooy Uviol ; 9, filtrée a travers wn verre a vitre; 10, a travers

traitement  par du celluloid; 11, @ travers du mica. Ainsi, cha-
pigmentation, cun peut, sans
qui eonsiste a4 irradier le corps jusqu'a ce  auncune  dilliculté, avoir chez soi le soleil

que la pean soit complctement « tannée o,
puis a4 sarréter pour attendre que la pean
ait repris sa sensibilite,

Dans le premier cas, on se placera o envi-
ron 75 centimdetres de la lampe, en exposant
le corps successivement sur ses deux faces
et ses deux eotés pendant un temps tel, que,
le jour suivant. une tres Ieoere rougeur de 1a
peau soit perceptible. 11 faut, pour cela, une
exposition d’environ trois minutes au debut.

s'il n'a pas la prétention de
maladies, est du meins
un  puissant agent préventif’ donnant au
corps une résistance acerue. Tous ceux qui
sont professionnellement ¢loignés du soleil,
tous ceux qui cherchent o améliorer leurs
conditions physiques ct, par suite, intellec-
tuelles trouvent dans la lampe de quartz
un sccours ellicace.

artificiel, qui,
cucrir toutes les

Jean MAarivaL.,
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CHEZ LES CONSTRUCTEURS
DE POSTES DE T.S.F.

Un récepteur de T. S. F.

a commande vraiment unique

N & un peu trop abusé, ces dernicres
O années, du terme « commande unique »
appliqué aux récepteurs de T. S. I,
En elfet, si, dans les changeurs de fréquence,
on a condensé sur un seul bouton le réglage
des condensateurs d’accord et d’hétérodyne,
il n'en restait pas moins que le passage des
grandes aux petites ondes se faisait par la
mancuvre d'une elef ou d’un autre bouton,
que le volume du son était également réglé a
part. 1l restait done, en tout, trois boutons,
Cependant, sur la photographie ci-dessous,
montrant le panneau avant d’un poste qui
fut remarqué au dernier Salon de la T\ S, .,
on n'apercoit gqu'un seul bouton de com-
mande, au ecentre, sous une fenétre rectan-
gulaire derricre laquelle apparaissent trois
éehelles  gradudes. Disons  immdédiatement
que deux de ces ¢échelles sont graducdes en
longueurs d'ondes (petites ondes et grandes
ondes) et la troisicme, de 0 & 180.
Au-dessus de ces  ¢éehelles  apparaissent

plusicurs indications ; ainsi un poste-secteur
Pick up.

portera trois repeves @ GO, P, 0.,

VUE DU PANNEAU AVANT DU

RECEPTEUR A

Un poste alimenté par accumulateurs en
portera six: G. 0., P.O., Mesure 4 ©, Mesure
120 v, Charge 4 v, Charge 120 v. Dans ce cas,
un voltmeétre est situc sur le panneau avant,
au-dessus de la fenétre rectangulaire. Or,
suivant la position du bouton unique de
réglage, un de ces reperes est éclairé, mon-
trant ainsi quelles fonctions les organes du
poste sont préts a remplir dans ce cas. Ainsi,
par Ia manauvre de cet unique bouton, on
peut : régler les condensateurs, passer de
G. 0. aux P.O. et inversement, passer i
la marche sur pick-up, et, enfin, pour I'ali-
mentation par batteries, mesurer leur ten-
sion et les recharges.

Kt le réglage de la puissance 7 dira-t-on.
L.e méme bouton le réalise. Il sullit de le
mancauvrer de haut en bas ou de bas en haut.

Ce tour de force de mécanique est cepen-
dant bien simplement réalisé. Voici le prin-
cipe du dispositif imaginé. Ie bouton de
manceuvre est fixé & Pextrémite dune tige,
dont l'autre extrémité  comporte  deux
pignons d’embrayage. Un ressort ramene
constamment la tige vers Navant du poste,
de sorte que 'embrayage se fait sur un disque
commandant les condensatears (remarquer
que la différence des diamctres du pignon

COMMANDIE UNIQURE
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et du disque réalise une importante démul-
tiplication). Si, au contraire, nous enfoncons
le bouton, 'embrayage se fait vers Iarriere,
sur un combinateur qui permet de passer des
G. O, aux P. 0., ete.

En Iachant le bouton. eelui-ci revient dans
sa position premicre et peut, & nouveau,
commander les condensateurs.

Enftin, en déplacant e bouton de bas en
haut ou de haut en bas, on agit sur un poten-
tiometre, qui regle la puissance d’audition.

Ce bloe o commande unique complete
heurcusement  la gamme  des  appareils

« super moduladynes » a 5, 6, 7 lampes, ali-
mentés par le secteur ou par aceumulateurs,
que construisent MM. Moreau et Cle, et qui
garantissent le maximum de puissance, de
fidelité et de séleetivité dans
les auditions,

Moreav & C'e, 5. rue Iid-
mond-Roger, Paris 15°,

r
Un changeur de fré-
quence moderne et
. .
facile a monter
i dernier Salonde 1a TS, I7.
L a montré avee évidence
qu’aujourd’hui, on neut,
cn toute conliance, faire
lacquisition  d'un  poste de
T. 5. 1. de réglage tres simple;
alimentation totale parle sec-
tenr, chaullaee indivect, fidé-
lit¢ de reproduction sont de-
venus la régle chez tous les
constructeurs. De plus, avee le
prix d'um bon réeepteur d’jl y  CHASSIS DU
a4 quelques années, on peut
pretendre béndticier actucllement des der-
nicrs  perfectionnements de  la technique.
Toutefois, nombreux sont encore les ama-
teurs qui désirent monter eux-mémes leur
poste. Cette opération s’est, elle aussi, bien
simplifice. Ainsi, il est tres facile de cons-
truire le superhétérodyne dont le chassis est
represente ci-dessus, et d’obtenir, & bon
marcheé, un récepteur de haute qualité.
Ce réeepteur, fourni sur chassis métal-
lique, antimagndétique, est pered¢ d’avance
¢l les picees se trouvent toutes montées sur
le ehissis, In mise en place de chaque organc
¢tant ¢tudice d’nvance, afin qu'il 0’y ait
aucun effet de capacité et dinduction a
redouter. On sait que ceci est d'une impor-
tance capitale dans Ia construction des postes
secteur. L'amateur n"aura done qu'a ¢tablir
les connexions d’apres le plan de ciblage
erandeur nature qui Ini sera fourni,
Ce poste, qui peut recevoir les émissions
curopcennes dans d’excellentes  conditions,
foncetionne sur eadre ou sur petite antenne
intéricure, A Paris ot dans les grands eentres
industricls, la réceplion sur cadre donne de
meilleurs résultats, par suile de Paugmen-

tation ae la sélectivité inhérente a la direc-
tion du ecadre. Le montage comprend les
six lampes suivantes : une bigrille, un ¢eran
a pente variable, un éeran a4 grande pente,
une déteetrice, une penthode de puissance ct
une valve. Fonctionnement sur le secteur
alternatif’ 110, 130, 220 ou 240 volts.

Le changement de fréquence est assure
par la lampe bigrille oscillatrice. Les cou-
rants moyvenne fréquence, qui résultent de
Iinterférence des courants induits dans le
collecteur d’ondos avee ceux qui sont émis
par Doscillatrice, sont amplifics en deux
¢tages moyenne fréquence, dont les trans-
formatcurs sont particulicrement étudiés.
Ils constituent un filtre de bande primaire
et secondaire accordé sur 140 kilocveles.,

CHANGLEUR DL T'I{I:Z(J,L-'EN('I". © RADIO-S0OURCE »

Les montages modernes o filtres de bande
ont comme elfet d'annuler totalement les
interférences propres sux  montages ordi-

naires a changement de fréqguence.

L’amplification moyvenne fréquence est
assurée par les deux lampes & éeran de grille ;
comm= on I'a vu, on utilise ici les derniers
perfectionnements des lampes &4 pente va-
rinble et & grande pente. La basse fréquence
fournit un volume de son sullisant, sans
aucune distorsion, erice 4 un transforma-
teur en toles au silicium.

Enfin, un transformateur de haute qua-
lit¢ assure la liaison entre la lampe de sortie
ct la bobine mobile du haut-parleur dyna-
mique, ce transformateur étant accordé aux
impédances des lampes et du dynamique.

Ajoutons que Palimentation. le filtrage et
les condensateurs électrochimiques ont été
ctudiés pour assurer au montage une orande
sensibilité et sélectivite,

Un schéma fort elair et précis est mis a la
disposition des sans-filistes qui désireraient
monter ce récepteur  remarquable.

Ranro-Source, 82, avenue Parmentier,

Paric-11¢ J. M.
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Par V.,

Substance absolument ignifuge

E lakarmé est un composé de fibres végé-
L tales, agglomérées entre elles au moyen
d’un agglomérant minéral, en ce qui
concerne la couche extérieure. Celle-ci, qui
devient extrémement dure. sort absolument
lisse du moule et se préte admirablement a la
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COMMENT EST CONSTITUE LE « LAKARMIE »
finition par I’emploi de laques cellulosiques.

La couche intérieure, composée d’ouates de
scories (baillisol), est traitée de facon spéeiale
et séparée de la couche extéricure par des
toiles de lin ou de jute liées par un agglomé-
rant minéral.

Le produit ainsi obtenu est absolument
ignifuge, et des expériences comparatives,
effectuées sur des cabanes constituées 'une
en simple bois ignifugé et Tautre en la-
karmé, ont donné les résultats suivants :

On avait dispos¢ dans les deux

RUBOR

O le café se fait tout seul

AmrRE du bon café est une opération plus
F diflicile qu’il n’y parait tout d’abord.

Le dosage de la poudre, le réglage de
la température de D'eau influent considé-
rablement, en effet, sur 'arome du breuvage
préparé. Clest pourquoi nombreuses sont les
solutions qui ont été apportées a ce petit pro-
bléme domestique. Celle que nous signalons
aujourd’hui réalise, peut-on dire, 'automa-
tisme intégral dans la préparation du café.
Il suflit, en effet, de mettre la quantité de
poudre voulue dans le tamis prévu pour cela,
de verser dans la cafeticre une quantité
d’eau correspondante, d’y placer le tamis
et de placer le tout sur le feu, aprés avoir
fermé le couvercle. Dés que 'eau bout, la

pression de la vapeur formée — qui, d’ail-
leurs, impregne la poudre — la fait monter

par le tube central. Elle vient alors se déver-
ser sur la poudre et, automatiquement, le
café se prépare. Un tout petit feu suflit
pendant huit & dix minutes, pour terminer
I'opération. Une seule précaution a prendre :
il faut que I'ecan, dans la cafetiére, dépasse
I'orifice intéricur du bec pour que la vapeur
ne puisse s’échapper a I'extérieur et oblige
I'cau & monter dans le tube central pour se
déverser sur la poudre.

Enfin, on laisse reposer deux minutes pour
que le liquide soit complétement passé dans
le récinient, et la cafeticre est alors utilisée

comme une ¢légante verscuse.

cabanes la méme quantité de
combustible : la cabane en bois
irnifugé brila en six minutes. Au
bout de quarante minutes, Ia
cabane en lakarmé ne brulait
pas encore, bien que la tempéra-
ture intéricure ent atteint 9600,

Ces chiffres sont assez élo-
quents et montrent tout le bé-
néfice que I'on peut retirer, au
point de wvue de la sécurité,
de 'emploi du lakarmé.

Les applications du lakarmé
sont multiples. On I'utilise cou-
ramment sur les paquebots, ot il
donne les meilleurs résultats, et
partout o1 'on veut assurer une

incombustibilit¢ absolue, tout en
ayant la possibilit¢ d’obtenir les
cffets décoratifs les plus heureux. LI

ENSEMBLE DE LA CAFETIERE AUTOMATIQUE. A DROI!TE,
SYSTEME INTERIEUR

TAMIS, TUBLE, 121TC.
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Le chauffage continu par catalyse

ous avons eu Doceasion d’entretenir
précédemment nos lecteurs de la tres
curicuse invention du chauffage par
catalyse, due & M. Louis Lumiére, I'inven-
teur du cinématographe et de la photogra-
phie en couleurs.
Nous rappellerons que le principe de cette

LE RECHAUD « THERM'X » POUR CHAUFFAGE
CONTINU PAR CATALYSE

invention consiste dans la combinaison, avec
dégagement de chaleur, des vapeurs d’essence
de pétrole avee Doxygene de air, combi-
naison réalisée en présence du platine agis-
sant comme agent ecatalyseur. Ainsi, ecette
combinaison a licu & une température nota-
blement inféricure o la température d'in-
flammation spontandée des vapeurs d’essence.
Ce mode de chauffage présente done des
qualités de séeurité tout a fait remarquables.

Un nouveau progres vient d'étre réalisé
dans ce mode de chauflage : la Société lyon-
naise des Réchauds eatalytiques Therm’ e, qui
exploite en exclusiviteé les brevets Lumicre
ct Herck, vient de réaliser un modele qui
permet  un fonctionnement ininterrompu,
sans aucune surveillance ni ancun soin, pen-
dant toute une semaine, sans rechargement.

Un tel appareil, fournissant 630 grandes
calories par heure environ, mesure seulement
46 centimdétres de diametre et 31 centimetres
de hauteur, et ne pése que 22 kilogrammes,
v compris sa charge pour toute une semaine.
Pour un appareil ecapable de chauffer une
picee d’environ 80 metres eubes, se rend-on
compte des dimensions et poids extrémement
réduits qu'il présente?

Cet appareil, qui n’est relié 4 aucun tuyau
ni canalisation, qui ne dégage aucune odeur
ni aucun gaz nocif, qui ne produit ni pous-
sicres ni cendres et fonctionne sans bruit, est
essentiellement mobile, étant pourvu de pe-
tits pieds a rotule sphérique et a billes qui en
permettent le déplacement sans aucun effort.

La possibilité de laisser en toute tranquil-

lité, sans aucun soin ni aucune surveillance,
un appareil de chauffage en fonctionnement
pendant toute une semaine (avec facilité,
si 'on veut, d’en arréter volontairement le
fonetionnement 4 tout instant) le rend
extrémement intéressant pour toutes les
personnes désirant retrouver & une tempé-
rature agréable des picces d’habitation d’on
elles sont obligées de s’absenter pendant plu-
sieurs jours, par exemple des bureaux fermés
pendant la durée de repos de la semaine
anglaise, des cabinets médicaux tempo-
raires, ete. Kt, ce qui ne gite rien, il faut
ajouter que ce mode de chaulfage est trés
¢eonomigque.

Une innovation dans le cycle

A bieyelette n’a guére subi de modifi-
L cations importantes depuis le jour ou

les pneumatiques et les roulements #
billes lui ont donné la forme actuelle. Les
résultats obtenus avee la machine ordi-
naire sont, d’ailleurs, remarquables, et il
parait difficile de les améliorer encore.
Cependant, rien n'est définitif, et, si 'on
veut bien excepter le coté performances et
courses, il faut bien reconnaitre que le vélo,
tel qu'il existe aujourd’hui, est loin d’offrir
tout le confort et I'hygicne désirables, car
la position du corps, les bras en avant,
comprime la cage thoracique. D’autre part,
il est ¢galement évident qu’on ne peut
aisément éviter "accident résultant du choe
de Ia roue avant contre un obstacle.

Une originale conception de la bicyclette
de demain parait résoudre tous les problémes
de la sécurité et de I'hygiéne. Certes, 'ceil
n'est pas accoutumé a 'aspect de ce velocino,
ou le guidon est placé a I'arricre du corps,
ol le cycliste est assis comme dans un
fauteuil, la petite roue avant laissant entié-
rement libres les jambes, soit pour monter,
soit pour descendre, soit pour se dégager
au mouvement d’une chute. Mais ceux qui
I'ont  imaginé semblent convaineus des

UNE PROMENADE A

« VELOCINO »
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qualités de cet appareil. Son encombrement,
bien inférieur a4 celui d'une bicyclette ordi-
naire (environ la moitié¢), et son poids, de 8 a
9 kilogrammes, permettent de le transporter
aisément et de le loger partout avee facilité.
En résumé, c’est la un nouveau moyen de
locomotion & deux roues, agréable, qui
n’exige aucun apprentissage pour sa con-
duite et qui assure une vitesse de 15 a
20 kilomeétres a 'heure sans effort. Il est
facile d’imaginer les avantages d'un tel dis-
positif en se plagant dans les diverses cir-
constanees ou se trouve le cycliste.

d’atteindre 90 a 95 kilomeétres & I’heure ;
Deux types de moteurs de 100 centimétres
cubes. Le premier, pour moto légére, com-
porte une boite de vitesse. Il assure une
vitesse de 70 kilometres &4 I'heure et permet
de monter toutes les cotes. Le second, spé-
cial pour vélomoteur, limité au poids de
30 kilogrammes et a la vitesse de 30 kilo-
metres a heure, et & débrayage facultatif.
Il permet de monter les cotes de 18 9, sans
faire usage des pédales. 11 semble, d’ailleurs,
quau point de vue technique exiger deux
vitesses sur un vélomoteur déja tres démul-
tipli¢é, pour satisfaire

De bons moteurs
a deux temps
pour
moltocycleltes
et bicyclettes

Es moteurs de
L motoeyclettes
doivent étre par-
ticulicrement robus-
tes, car ils sont sou-
mis 4 un régime
sévere, et légers, pour
ne pas alourdir outre
mesure la machine,
Parmi ceux présen-
tés, cette année, au Sa-
lon de I'Automobile,
les moteurs  Aubier
et Dunne mdéritent
de retenir particulic-
rement D'attention.
Nous signalerons spé-
cialement les points
suivants dans leur

ala condition de 30 ki-
lomeétres 4 I'heure, est
un non-sens.

En résumé. c'est
toute une gamme de
moteurs bien étudiés
qui est ainsi réalisée.

Le lavage de
I’auto pratique
el économique

UsQU’A présent,
J vous considériez

comme une cor-
vée le lavage de vo-
tre voiture. Aussi, le
plus souvent, rouliez-
vous avee une auto
sale. Aujourd’hui, on
peut avoir rapide-
ment, sans peine, et
pour une dépense in-
signifiante, une wvoi-
ture toujours propre
ct brillante.

construction. Le cy-
lindre est en alumi-
nium, avec une che-
mise en acier, et son
refroidissement est as-
suré par la  conductibilité thermique de
I'aluminium, environ quatre fois supérieure
a celle de la fonte. Certes, la mise au point
du chemisage de l'acier a exigé de longues
¢tudes, mais aujourd’hui cette opération est
parfaitement  réalisée. Cette chemise est
trempcée de facon & présenter le.minimum
d’usure par suite du frottement contre le
piston. Celui-ci, en aluminium, comporte
deux segments d’étanchéité.

Voici les divers types de moteurs présentés
au Salon par Aubier et Dunne :

Un nouveau moteur 500 centimeétres
cubes, 2 temps, 2 eyvlindres, pour motos, tri-
porteurs, aviettes, ete.;

Un 250 centimétres cubes, 2 temps, pour
moto utilitaire. C’est un moteur a deux
échappements, 4 volant magnétique, a car-
burateur A. M. A. C. Sur moto, il permet

COUPE PARTIELLIR

LONGITUDINALL
TEUR ¢ AUBIER ET DUNNE »,

A T'aide d’un pul-
vérisateur spécia-
lement étudié, .asper-
gez volre voiture de
« Vulite », méme  si
clle est couverte de boue. Cela vous deman-
dera cing minutes. Hssuyez-la ensuite avee
des chiffons et votre voiture est propre.

I’eau  abime une auto, ce produit, auw
contraire, conserve les peintures quelles
qu’elles soient. Une carrosserie lavée ainsi
garde indéfiniment son brillant et ne peut
se raver, la boue imprégnée de ce produit
n’¢tant plus abrasive.

Présentez-vous avee une voiture sale a la
« Vulite»; en dix minutes, sous vos veux,
elle sera rendue propre et brillante, et ccla
gratuitement, sans que vous sovez aucune-
ment obligé d’acheter le produit.

T.es automobilistes qui ne peuvent s’y
rendre peuvent demander un  bidon de
« Vulite » de 2 litres, sullisant pour soixante
lavages, et le pulvérisateur spécial, en se
recommandant de La Science ef la Vie. Le

DU MO-
250 cM3, s. P
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dable, percé de lumiéres circu-
laires pour le passage de Iair
aspiré. Il contient a l'intérieur
un manchon en aluminium cons-
tituant une chambre d’eau eir-
culaire fermée au centre par un
diaphragme en terre cuite spé-
ciale. Ce manchon en terre cuite
extrémement poretse rappelle,
en tous points, l'alcaraza bien
connu de tous. .
L’ air aspiré traverse les lu-
mieéres circulaires et passe ensuite
sur les parois extérieures et
graissées du corps intéricur en
aluminium. Dédébarrassé de  ses
poussicres ¢t impureleés, air su-
bit alors une humidification ré-
guliére dans le manchon en terre

L'OZONATOR « GAZDA », POUR AUTOMOBILES

tout n’est rigoureusement payable quapres
satisfaction compleéte ; sinon, il sullit de
retourner le bidon, méme vide, et la pompe,
par colis postal aux frais de la firme. L’essai
n’entraine done I'automobiliste a4 aucune
espece de  dépense.

1l faut humidifier Uair aspiré
par le moteur d’automobile

ous les automobilistes ont remarqué

I que, lorsqu’ils traversent une forét ou

quw’ils roulent par temps tres brumeusx,
munifestement le moteur fire miew.

Des essais controlés, de fagon tres préceise,
ont également démontré que la consomma-
tion d’essence est relativement moindre dans
les contrées humides que dans les régions
desséehées et tropieales. La présence de la
sapeur d’eau dans Pair a done
une mnette influence sur les phé- ,g‘
nomenes de earburation.

M. A. Gazda a utilisé ces obser-
vations pour réaliser, de manicre
constante et controlée « Uhumidi-
fication de Uair absorbé par le
moleur. Durant Texplosion, les
constituants de la vapeur d’eau
oxvgene et hydrogiéne, sont dis-
sociés, la combustion est plus
compléte et on évite les dépots
charbonneux,

De plus, le reglage o hemidi-
fieation doit élre fail automalique-
ment, sans intervention du con-
ducteur.

I.'Ozonator Gazda, de pose tres
simple, s'adaptant  directement
au carburateur comme les classi-
ques filtres a air, résoud ce pro-
bléme. T1 comprend un  corps
métallique en aluminium  inoxy-

cuite. La chambre d’eau qui en-
toure ece manchon communique
avee la partie supérieure du ra-
diateur au moyen du tube de trop
plein habituel qui est raccordé avec elle, au
lieu d’étre ouvert & I'air libre. Il se forme
ainsi & I'intérieur du diaphragme un brouil-
lard constant et continu. L’air qui parvient
au carburateur est pur et saturé de vapeur
d’eau. Ceci sans que le conducteur ait i
s'en préoceuper.

On remarque, immédiatement, une aug-
mentation de souplesse, plus de puissance,
des reprises nettement plus franches et une
aptitude toute particuliere & tenir la prise
directe.

Plus d’auto-allumage, de cliquetis, de co-
gnements : une culasse et des bougies tou-
jours propres.

Un bon filtre a air est indispensable sur
le moteur. Cet appareil vous procurera, ern
méme temps, une économie d’essence de 15 a
25 94, ce qui vous permettra, d’ailleurs, de
récupérer trés rapidement son prix d’achat.

! ‘ Trop-plein desu

I

L'OZONATOR ADAPTE AU CARBURATEUR DU MOTLEUR
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L’cau brute et Ueau filtrée
sur le méme robinet

ES photographies ci-dessous représen-
L tent, vu de face et de profil, un robinet,
dont certaines parties ont été sciées
pour en montrer 'intérieur. Comme on le
voit, ce robinet est double. Par sa partie

COUPES PARTIELLES, DE PROFIL ET DE FACE,
DU DOUBLE ROBINET « SENEE »

On voit, en haut, la bougie filtrante qui est cons-
tamment lavée par U'eauw brute de la ville.

gauche, il débite 'eau brute de la ville; par
sa partie droite, 'eau qui a traversé le filtre
en porcelaine spéciale, visible sur la vue de
profil. Cette porcelaine d amiante présente le
maximum de sécurité, car le diametre de ses
pores est compris entre 6 et 10 dix-milliemes
de millimetre. Elle assure une excellente fil-
tration de I'eau. De plus, comme chaque fois

que 'on tire de I'eau brute, celle-ci tourbil-
lonne autour du filtre, ce dernier est automa-
tiquement nettoyé. Ainsi aucune accumula-
tion de microbés, aucun bouillon de culture
ne peuvent se former surla poreelaine. L'en-
tretien du filtre est done absolument nul.

La pose de Dappareil est extrémement
simple; il se visse a4 la place de n’importe
quel robinet.

Pour assainir rapidement toute
atmosphére confinée

la  fois ventilateur et projecteur de
A liquide assainisseur, le petit appareil
ci-dessous permet de rendre rapide-
ment a4 une atmosphére confinée toutes les
qualités de 'air pur. Il se compose, en effet,

L’APPAREIL ASSAINISSEUR « EOLIN »

d’'un socle ecreux ot 'on peut wverser un
liquide antiseptique ou un parfum quel-
conque. Sur ce socle est fixé un petit moteur
¢lectrique actionnant une hélice a deux
pales. A 'autre extrémité de 'arbre portant
I'hélice et le moteur se trouve un minuscule
compresseur centrifuge, qui envoie de I'air
comprimé au-dessus de la surface du liquide.
Celui-ci est alors chassé dans le tube vapo-
risateur, qui vient déboucher devant le ven-
tilateur, et, comme I'air comprimé y est
amené ¢galement par un petit tube, le li-
quide est finement wvaporisé. Le courant
d’air produit par I'hélice diffuse le liquide
vaporisé sur une grande surface. Ainsi,
dans toutes les salles publiques (théatres,
cinémas, cafés, hotels, bureaux, cle.), 'at-
mospheére peut étre rapidement débarrassée
de ses germes nocifs.

Aux colonies notamment, on pourra pul-
vériser des liquides destructeurs des insectes
propagateurs des fiévres, et assurer, par
conséquent, le renouvellement de 'air des
habitations sans craindre les piqres.

EEs
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Enfin, un rhéostat permet de régler la vi-
tesse de I'hélice. Lorsque le moteur tourne
assez  lentement, le compresseur se désa-
morce et Pappareil devient un simple venti-
lateur. Ajoutons que Dapparcil humidifie
¢oalement  I'air des  appartements  trop
asséehé par le chauffage central. Quant a
I"'entretien, il est & peu pres nul @ une goutte
d’huile tous les mois aux deux ou trois points
voulus, et ¢’est toul.

Le revolver « sympathique »

ovs ce titre, Dinventeur désigne un
revolver dont Ueffet ne peut étre mortel,
mais, cependant, eapable de mettre dans

I'impossibilité de nuire, pendant dix minutes,
le malfaiteur le mieux armdé. Comme on le

COUP DE CE
LENGOURDIT
PENDANT

REVOLVER NI
LA PERSONN
DIX MINUTES

TUE PAS,
TOUCIH IR

UN
MAIS

voit, son aspect extérieur le fait rvessembler
i un revolver ordinaire, dont le eanon aurait
une forme évasée.

La personne visée, au moment ot on fait
partir le coup, éprouve une sorte de coup de

poing, ou, plutot, ressent I'impression d’un
puissant jet d’eau qui I'aveugle et la repousse.
En mdéme temps, clle se trouve colorée en
blane des pieds a la téte et engourdie pour
dix minutes, par la projection d’air et de
poudre.

Cet appareil n’est cependant pas un revol-
ver & gaz toxique, dont 'emploi est, on le sait,
interdit. C'est done une arme absolument
défensive, ou pouvant étre utilisée par la
police. Il.es eartouches, au nombre de cing,
sont placces dans le barillet du revolver. Au
moment du tir, une poudre blanche est
violemment  projetée, en une nappe de
de 1 m 50 de diametre, a4 1 metre de distance.
Jusqu'a 3 metres environ, 'efficacité est
absolue. Lexplosion a lieu dans le barillet
et la détente se poursuit dans le canon.
Ajoutons, enfin, que 'on peut tirer ainsi
cing coups en moins de vingt secondes !

V. RuBor.

Adresses utiles pour les « a coté » de la Science

Substance ignifuge : LEs LaQues DE FRANCE,
12-14. rueBéranger, Boulogne-Billancourt (Seine).

Cafetiére automatique : M. A, IParcrs, 3, rue
Crillon, Paris (4¢).

Chauffage par catalyse : Fran, TunerMix, 2 bis,
Montée-des-Soldats, a Lyon-Saint-Clair (Rhone).

Le Velocino : SociiTe S, AL . 1., Cycles Vélo-
cino, P. 0. Box 228, Bruxelles (Belgique).

Moteurs a deux temps @ Moreurs AuBIER &
Dousneg, Saint-Amand-les-Iaux (Nord).

Lavage de Uauto : M. BrocH, 13, rue d’Iinghien,
Paris (10¢).

zonator Gazda @ Eran, Gazpa, 45, rue de la

République, Puteaux (Scine).

Robinet-filtre : M. Sexii, 49, rue de la Chine,
Paris (20¢).

Assainisseurs : M. L. MouUssarD, 142,
Jean-Jaures, Puteaux (Seine).

Revolver sympathique : M. J. Diou, 17, rue des
Bons-Plants, Montreuil-sous-Bois {Seine).
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Pour les pays ci-apres :

‘nvois simplement affran- ( 1T an..... 80 fr.

Chig: cizvvovsmaranie 6 mois... 41—
Pour les autres pays :

Invois simplement affran- y T an..... 70 fr

Chis. co0 0 vainaioiinim e | 6 mois... 36 —

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simplement affran- { Tan..... 45 fr. ‘ - . {1an..... 55 fr.
) : nvois andés. ... : p
ChiBui s ewsesams cives [ Gmois... 23 — Envals; zecommandes { 6 mois... 28 —
ETRANGER

Afghanistan, Australie, Bolivie, Chine, Dancmark, Ftats-Unis, Grande-Bretagne et Colonies,
Lies Philippines. Indes Néerlandaises, Irlande, Islande, Italie el Colonies, Japon, Norvege,
Nouvelle-Zélande, Palestine, Pérou, Rhoddsia, Suéde.

N ; 3 {1an.... 100 fr.
invois recommandds oo ) . o

\ Envy { 6 mois.. 50 —

= ; Z (lan..... 90 fr.
tnvois recommandds.... ) o v =

/6 mois... 45 —

Les ahonnements partent de I''pogue désirée et sont payables d'avance. par mandals, chéques poslaux ou
chéques tirés sur une banque quelcongue de Puris.

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration :

CHIEEQUES POSTAUX : 91-07 Paris

13, rue d’Enghien, Paris-X®

Dircetenr : G, Bourrey. — Gérant : M, Lamy,

Paris. — Liup. MAURICE BERNARD, 18, rue 4" v.nghien.
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Belles carrieres
pour hommes jeunes'

ct

ES carriéres libérales, admimstra-

tives ou techniques, sont encom-

brées. S:zules, les carriéres com-
merciales offrent encore, aux jeunes
hommes ambitieux et travailleurs, des
situations d'avenir. Si vous le voulez,
vous pouvez y réussir,

Cela dépend entiérement de vous.
Vous pouvez gagner de 3.000 francs a
8.000 francs par mois si vous connaissez
votre métier a fond, avec toutes ses
finesses ; en un mot, mieux que les
autres. 90 %, des employés ne sont que
des bons travailleurs moyens, qui
ménent une existence médiocre, sans
étre stirs du lendemain. Par contre, les
10 autres, qui ont travaillé davantage
pour apprendre a fond leur métier, oc-
cupent les meilleures places, et gagnent
largement leur vie.

Quelle que soit votre occupation
actuelle, sans quitter votre emploi, en
travaillant une heure par jour, le soir
ou pendant vos loisirs, vous pouvez
apprendre ou vous perfectionner, et de-
venir un excellent Vendeur, Chef de
publicité, Chef de vente, Directeur com-
mercial, Com])table ou Chcf-comptab]e.
Toutes les grandes entreprises recher-

ambitieux e

chent, pour ces postes, des employés de
valeur qui constituent les cadres com-
merciaux des entreprises.

Notre enseignement a été créé et mis
au point par un groupe d'industriels et
de commergants et les meilleurs spécia-
listes de chaque question. L= pro-
gramme en a été approuvé par les chefs
des plus grosses entreprises. C'est dire
que les éléves qui en ont suivi les cours
seront, dans les firmes trangaises, parti-
culiérement appréciés,

Pour vous rendre compte des possi-
bilités d’avenir que vous offre notre
enseignement, demandez notre brochure
n°® 5 en nous retournant le bon ci-dessous.

P
BON A DECOUPER I
Veqi llez m'adresser votre brochure n°5.
Je m'intéresse aux cours suivants (rayer
ce qul ne convient pas) :

Cours de vente, Directeur commercial,

Chef de vente, Comptable,

Chef de publicité, Chef-comptable.
Nom: oo,

Adresse :

UNIVERSITE

DES

SCIENCES COMMERCIALES

8, rue Saint-Augustin
PARIS

Tél. : Central 24-12

Gutenb. 50=35
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MANUEL-GUIDE GRATIS

BREVETS HI\RQUES, Procés en Contrefacon

PARIS

4

Consei'

21, Rue Cambon

IngenieV’”

SEPTICOS

Qui assure une ¢puration COMPLETE

des matieres de water-closets. = Le liquide

¢épuré, sortant du filtre, EST CLAIR,
INCOLORE, INODORE.

SOC. FRANC. D’EPURATION BIOLOGIQUE
44, rue de Lisbonne, PARIS -Tél.: Laborde 04-00

,TOUT POUR LE JARDIN |

L'Arroseur IDEAL E. G.\{p)

pour tous débits et toutes pressions, E

—

donne "arrosage en rond, carré, rec-
tangle, triangle et parcoté, il est garanti
musable et indéréglable,

Le Pistolet IDEAL E. G.
Le Rateau souple IDEAL E.G.
Le Pulvérisateur LE FRANCAIS

Seringues et toule robinelterie pour 'eau
Breveté 8. G. D. G,

Ete GUILBERT, Tél. Molitor17-76

Notice franco sur demande

\. e ——— e e e L B
160.AA. delaReine , BOUL

/ONTRESORS CACHES

Tous ceux qul désirenyl connailre 2
secrel du pendule ef des corps radians
nous denw.nderog lg nolice du
"MAGNETIC REVELATOR
conlre 2 francs en Lumbres
Permel de découvrir sourcesgisements
trésors,minerais elc.......

L
E

ocmunOoop>

OGNE */SEINE

* SwWEERTS FRERES Dep! 52
36 ™ QUE DE LA TOUR D AUVERGNE. RaRiS 9!

DRAGOR

Elévateur d'eau & godets
pour puits profonds el trés nrolonds
A la main et au moteur, -
Avce ou sans refoulement. -
L'eau au 1¢f tour de mani-
velle. Actionné par un enfant
& 100 m. de profondeur.- In-
congelabilité absolue. - Tous
roulements a billes. - Con-
traircment aux aulres systé-
mes n'utilise pasde pouliede
fond. - Donné 2 mois al'essai
comme supérieur a tout ce
qui existe, - Garanti 5 ans.

i o Elévateurs DRAGOR
— LE MANS (Sarthe)
Voir article, n® 83, page 446. Pour la Belgique ;
\cecnsnannsnasasanssnsnnnnnun 30,allée Verto - Bruzelles o

LE CULOT A.M.

Brevetwe 5. G. D G.
FRANCE et & 'ETRANGER,
mondialement connu, leseul dispositif
évitant radicalement
I’encrassage des bougies,

en double la durée,

se fait pour tous pas.

Pas 18-150. .. .. Frs :

Tous aulres pas.. —

10 »
11 »

METAILLER & C'¢, 54, r. Louis-Blanc
& COURBEVOIE (Seine)

La Cafetiere Percolateur

"PERCO”

fait le café seule et lui
conserve tout son ardme

La plus simple, la plus
jolie 1a meilleur marché

CATALCGUE des cafetieres automatiques

FRANCO
Appareils Ménagers

“STRIDA"”, 3, rue Crillon, Paris (IV®)

Pour vos

BREVETS

Adrvovs 7: WINTHER-HANSEN, Ingén
(35 Rus do 1a Lune, PARIS (29 _Brochuvregratis!
e
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vwe. QZONATOR GAZDA

(Appareil a vapeur d’eau)
SES AVANTAGES

VOULEZ-VOUS :
UNE IMPORTANTE ECONOMIE de 15 & 20 9 sur votre con-

sommalmn d'essence et d'huile,
LE RENDEMENT MAXIMUM DE VOTRE MOTEUR.
UNE REPRISE EXTRAORDINAIRE cn cote et une marche tou-

]aurs en prise directe.
QUELQUES BONS CHEVAUX EN PLUS.
REDUIRE VOS CHANGEMENTS DE VITESSE DE 80 9.
EVITER LES CLIQUETIS, LES COGNEMENTS et toutes

causes de vibrations.

UN DECALAM!NAGE ﬁ.UTOMATIQUE des soupapes, pistons_

boug‘ies. etc., par conséquent :
UN DEPART FACILE. méme i froid.
AMORTIR LE BRUIT D’ASPIRATION DU CARBURATEUR

et purifier air aspiré,

Montez en 15 minutes un

OZONATOR GAZDA (appareil a vapeur d’eau)

sur votre carburateu l‘
et vous verrez tous ces avantages se rialiser immeédiatement,

o D" 1 . &
| breveab 1321, 976 o on lowus pays. L AIER PRIX : 1 9 5 FRANCS
Etablissements A. GAZDA, 45, rue de la République, PUTEAUX (Seine)
Télépbone : LONGCHAMP 07-35 Adresse télégraphique : GAZDAPLANT- PUTEAUX

via® XX

AREE |
ne prend pas de décision sans avoir vu

"Métal

rautomatic _~-‘.__.‘;_'£¢e¢'e#:::lut
asi I et double totalisateur -——-____:_"’_,_'—_f__ -":

T

Tousmodeles amain
et électriques munis
des derniers perfec-
tionnements.

METHODIQUE

Al

Y.A.CHAUVIN

12 RUE S! MERRI PARIS (1V)
TELEPHONE : TURBIGO 84-35, 36,37

xnNwvauwng 530

I
5
q
z
3
(Y]
(14
(8]

O
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Lt MICRODYNE

Le plus petit moteur industriel du monde

MOTEURS UNIVERSELS
DE TFAIBLE PUISSANCE

o~

L. DRAKE, Constructeur
240 Bis. bd Jean-Jaures
BILLANCOURT
Téléphone : Molitor 12-39

”
La “RéBo”
Petite Machine & Calculer
FAIT TOUTES OPERATIONS
Vite - Sans fatigue - Sans erreurs
INUSABLE - INDETRAQUABLE
En éiui portefeuille fagon 50 fr.

17 e R e
In viui portefewlle bewu cuir. 75 ir.
Socle rour Je bureau......... 18 fr.
Bloc chimique speeial ... ... .. 8 fr.

Modéle en ¢tui cuir, avec sonle
et bloc (Recommande) . 100x.

Envoi immédiat, franco contre rumi] en France
Etranger : Paiement d'avance, port en sus, 4 Ir. par machine ou par socle

S. REYBAUD, 37, rue Sénac, MARSEILLE

(CBQUES POSTAUN 80-63)

g
LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

SEUL QUOTIDIEN

ABONNEMENTS

Panis, Beixe, SEiNe-ET-0ISE |

Six mois.....
ET SEINE-ET-MARNE....... 1

Un an.

| Trois m

DEPARTEMENTS, COLONIES. .. | SiX mois

! Unan.

\ Trois mois...  26fr,
BELOIQUE .t .cvsaeasssnnnansss ; Six mois..... 7ofr.
TR a0, vins 140 fr
) \ Trois mois. .. 50 fr.
ETRANGER +sreansarsosasassi Six mois..... 100 fr.
E Un an....... 200 fr,

{ Trois mois... 20fr.

ILLUSTRE

SPECIMEN FRANCO
sur demande

En s’abonnant 20, rue d’Enghien,

par mandatou ehique postal

(Compte 5970), demandez la liste et
les spécimens des

PRIMES GRATUITES
fort intéressantes

R O,

e
DIVAN A INCLINAISON AIGUILLES
P -, G IMPECCABLES POUR
u::r ﬁggto:fng;usprgﬁgie?)d::; E:Sﬁg:%gfj C?Ilgr:l“
'INCLINAISON DESIREE e
PUZENAT
3, passage Bullourde
14, rue Keller
PARIS (119
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Le DENTOL, eau, pdte, poudre, savon,
est un dentifrice a la fois souverainement
antiseptique et doué du parfum le plus
agréable. Créé d'aprés les travaux de
Pasteur, il est tout particulierement
recommandé aux fumeurs. Il laisse dans
la bouche une sensation de fraicheur
trés persistante.

Ny o

Dépét général :

Maison FRERE, 19, rue Jacob = Paris

CADEAU Pour recevoir gratuitement et
francoun échantillon de DENTOL

il suffit d'envoyer & la Maison FRERE, 19, rue Jacob,

Paris, son adresse exacte et bien lisible, en y joi-
gnant la présente annonce de¢ La Science el la Vie,
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8 GRANDS PRIX
8 Hors ConcouRrs
MEMBRE DU JURY
DEFPUIS 1810

LE MEILLEUR
ALIMENT MELASSE

PAIL'MEL

: POUR CHEVAUX
Lottt | ETTOUT BETAIL

USINE FONDEEex1901ATOURY “EUREsLOIR,

Reg.Comm. Chartres 8.61

© parfumerez
US humidifierez
assainirez

grédce &
durts odoriféramts]
hygieniques.insecticides

: |
ATELIERS L. MOUSSARD

142 ,Rue J.Jaurés_Pulegux.tél:long.066!

GRANDS RESEAUX DES CHEMINS DE FER FRANCAIS

Billets d’aller et retour
ordinaires

FACULTE D’ARRET

Les porteurs de billets d'aller et retour ordinaires ont
maintenant la faculté de s'arréter 2 fois pour un parcours
total de 400 kilométres au moins, 4 fois pour 800 kilométres
et 6 fcis pour 1.200 kilom étres.

Ces arréts peuvent avoir lieu soit tous & l'aller soit tous
au retour, soit les uns a l'aller ¢t les autres au retour.

L'obligation jusqgu'ici imposée au vovageur de prendre
avant son départ, soit a l'aller, soit au retour, ses bulletins
d'arrét pour toutes les gares ol il désirait s'arréter est
maintenant supprimée, Le voyageur peut désormais & son
choix soit prendru tous ses bulletins d'arrét au moment de
son départ, soit prendre a la gare de départ de chaque
trajet d'aller ou de retour les bulletins d'arrét afférents & ce
trajet, soit enfin prendre seulement un bulletin d'arrét pour
la premiere gare d'arrét et deésigner ensuite a chague gare
d'arrét le point d'arrét suivant. Le bulletin d'arrét délivré
pour chaque arrét donne lieu & la perception d'une taxe
de 4, 3 ou 2 franes selon que le vovage s'effectue en
Jre, 2¢ ou 3¢ classe.

1l est rappelé que la duréde de la validité des billets
d'aller et de retour n'est pas augmentée du fait de ces
arreéts.

Pour tous renseignements complémentaires s'adresser aux
gares et hureaux des Grands Résecaux ainsi qu'aux Agences
de Voyages.

CHEMINS DE FER DE LLEST

SERVICE D’ENLEVEMENT
A DOMICILE DANS PARIS

Pour vos expéditions en grande et en
petite vitesse sur les Réseaux de I'Est
et d'Alsace et de Lorraine

ECRIVEZ

ou
TELEPHONEZ
POUR LA GRANDE VITESSE :
22 bis, rue Pajol ~ Tél. : Nord 83-14

POUR LA PETITE VITESSE :
45, r.d’Aubervilliers- Tél, : Nord 04-92

ET

UNE VOITURE PASSERA PRENDRE
VOS COLIS A VOTRE DOMICILE

CHEMINS DE FER PARIS-LYON - MEDITERRANEE

POUR VOS EXCURSIONS
EN FORET DE FONTAINEBLEAU

Vous quittez le train, le matin, 4 Bois-le-Roi, Fontainebleau, Thomery ou Moret,
pour excursionner en forét, et vous vous croyez tenu, ayant un billet d’aller et retour, de
reprendre le train a la gare ol vous étes descendu.

VouUs N’ETES PAS OBLIGE DE LE FAIRE.

Apres votre excursion, et moyennant un léger supplément, si le parcours est plus long,
vous pourrez partir de la gare la plus proche, méme d’'une gare de la rive droite de la Seine :
Vulaines, Héricy, Fontaine-le-Port, etc.
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LA CARRIERE D’INSPECTEUR DU CONTROLE DE L'ETAT

SUR LES CHEMINS DE FER

Organlsation 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 batiments, exploitation technique, matériel et traction, travail
des agents, exploitation commerciale.

Les Inspecteurs du C3ntrole de I'Etat sont a la base de la hiérarchie : seul, le contrdle du travail échappe
complétement & leur compétence. Leurs chefs sont des Ingénieurs ordinaires et des Ingénieurs en chefl des
Ponts et Chaussées ou des Mines pour ce qui concerne la partie technique. En matiére commerciale, ils sont
sous les ordres des Inspecteurs principaux et Contrdleurs généraux de I'Exploitation commerciale.

Attributions de |’Inspection du Contréle

L’ Inspecteur instruit au premier degré les accidents et incidents d’exploitation, les voeux relatifs a la
marche des trains, 4 la eréation et 4 I'amcélioration des gares, stations on halies et de leurs annexes, au service
des passages a4 niveau ; il surveille la composition et la circulation des trains, I’entretien des locaux et du maté-
riel ; il recoit les plaintes du public et leur donne la suite qu’elles comportent. a

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

Nature et caractdre 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 4 traiter.
11 ne lui est imposé de délai relativement court gue pour.les enquétes sur les accidents trés graves.

Les questions confiées 4 son examen sont des plus variées. 11 lui est, du reste, laissé beaucoup d'initiative.
Tout ce qu’il remarque dans ses tournées peut étre consigné dans ses rapports.

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

Son service I’'appelle a 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 avec les
usagers des chemins de fer, il jouit, auprés d’eux, d’une considération certaine.

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

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

A noter que la plupart des postes sont placés dans des villes assez imnortantes. Enfin, détail qui n’est
pas négligeable, 1I’Inspecteur a, le plus souvent, un bureau convenablement instaiié.

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

5’il le désire, l‘Ihspecteu.r du Contréle peut avoir tous ses avancements sur place et, par conséquent, ne
pas étre astreint & des déménagements.

Traitements et indemnlités (1)

Les traitements fixes actuels vont de 14.000 & 35.000 francs, par échelons de 3.000 francs. A ce point de
vue, les Inspecteurs du Controle de I'Etat sont assimilés aux Ingénieurs des Travaux publics de I'Etat.

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

Aux traitements s’ajoutent: :

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

2¢ L'indemnité pour charges de famille, le cas échéant ;

39 Une indemnité de fonction de 500 a 1.700 francs, le cas échéant ;

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

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

6° Certains Inspecteurs ont également le contrdle de voies ferrées d'intérét local et recoivent, a
ce titre, une indemnité spéeiale (500 a4 1.000 franes).

La pension de retraite est acquise 4 I'Age de soixante-trois ans.

Sur le réseaun auquel il est attaché, I'Inspecteur recoil des permis de 1t classe pour les membres de
sa famille, dans les mémes conditions que les agents eux-mémes. Sur les autres réseaux, 1’'Inspecteur et les
siens ont également des facilités de circulation. A I'heure ol1 les voyages sont si onéreux, cet avantage est réel-
lement appréciable.

Congés

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

Accés aux grades supérieurs

L'Inspectenr du Contrdle peut accéder au grade d’'Inspecteur principal de I’Exploitation commerciale,
soit par le concours ordinaire au bout de six années de service, soit par '’examen professionnel aprés douze
ans (traitements actuels allant a 40.000 francs, indemnités pour frais de tournées et pour frais de bureau, ele.).

A remarquer gque les Contréleurs généraux sont recrutés, sans examen, parmi les Inspecteurs principaux
(traitement maximum actuel : 60.000 franes).

Conditions d’admission (2)
Aucun dipl@n}e n’est exigé : une bonne instruction primaire peut suffire. Pour les matiéres spéciales au con-
cours, I’Ecole spéciale d’ Administration, 28, boul. des Invalides, Paris-7°*, s’est assuré le concours de gens qualifiés.

(1) Fixe et accessoires, compte tenu des services militaires, le début peut former le chiffre d’environ 18.000 & 20.000 franca,
(2) Aucun dipldme n'est exizé., Age : de 21 & 30 ans, avec prorogation des services militaires. Demander les matiéres du
programme & I"Eeale apéaiale d’ Administratd 2%, boulevard des Inwalides. Parie-7*
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HAUT-PARLEUR ELECTRO-DYNAMIQUE

Fabriqué en France, il posséde tous les perfectionnements connus
des techniciens dans le domaine de la Radio. A
Voici, réunies en France, les techniques frangaise et americaine.
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CLEAR AS A BELL
SONORA-RADIO S.A. Usine: 5, rue de la Mairie, PUTEAUX (Seine)
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