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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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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 43. n. 189. Mars 1933

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1933

Collation 1 vol. (XXVIIl p.-p.[179-266]) : ill., couv. ill. en coul. ; 24
cm

Cote SCI. VIE 189

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.189
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Que de travaux attrayants et utlles
n'exécuterait-on pas si 'on possé-
dait l'outillage nécessaire. Mais on
recule devant les frais d’'une instal-
lation cofiteuse et encombrante.

L’OUTILERVE REMPLACE
TOUT UN ATELIER

Robuste et précis, il est susceptible
d’'exécuter lcs travaux les plus di-
vers, grace a la disposition judi-
cieuse de tous ses accessoires. Son
maniement est simple et commode.
Pas d'installation ;. 1l se branche sur

n'importe quelle pnse de courant,
comme une su‘nple ampe portatwe.

PERCEUSE
SENSITIVE

Son prix extrémement bas le met
a la portée de toutes les bourses.

Il est livré en un élégant coffret,
avec tous ses accessoires, au prix de

790 fr.

EN VENTE A LA
SOCIETE ANONYME FRANCAISE

RENE VOLET | &

VALENTON (Seine-et-Oise)
MAGASIN :

20, avenue Daumesnil, PARIS (12°)
Tél. : Diderot 16-69 et 52-67

TOURET A
MEULER

SEULS DEPOSITAIRES POUR LA FRANCE :

AUX FORGES DE VULCAIN

3, rue Saint-Denis, 4 PARIS. - Tél. : Richelieu 96-70 -
1, 3, 5, place de I’Abondance, & LYON. - Tél. : Moncey 55-21 LAPIDAIRE A
4, rue Bruhan, A BORDEAUX. - Tél. : Bordeaux 31-21 SUPPORT

27, rue Deschodt, a LILLE. - Tél. : Lille 25-15 ORIENTABLE

PURBL. A GIORGI

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

N\)
S“Cours sur

%
E

W . ETSg R
e i', ",
n o TR,

ny 2

placées sous
le haut patronage de |'Etat

Directeur Général: J. GALOPIN #0. e31.
19, rue Viéte (Métro Wagram) - PARIS (17°)

place ouparcorrespondance
2

DES SITUATIONS

COMMERCE
& INDUSTRIE

Obtention de Dipldmes et
accés aux emplois de
SECRETAIRES
DESSINATEURS
CHEFS DE SERVICE
INGENIEURS
DIRECTEURS

Préparation aux Concours

ECOLES
BANQUES
P.T.T.
CHEMINS DE FER
ARMEE
DOUANES
WMINISTERES, oto.

Programme gratuit
Ne° B0O7

MARINE

Admission aux

"ECOLES DE NAVIGATION

des PORTS
et de PARIS

Préparation des Examens

ELEVES-OFFICIERS
LIEUTENANTS
CAPITAINES
Meécaniciens, Radios,
Commissaires

Préparation a tous les

EVMIPLOIS DE T.S.F.
IViecaniciens, etc.
de la Marine de Guerre et

de 1’Aviation

Programme gratuit
No 808

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

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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MARS | MAUVAIS ETAT SANITAIRE !

Nous venons de traverser ume longue
période d’hiver sans soleil, malsaine a tous
points de vue. Les germes mauvais ont pu
se développer tout a leur aise. Notre orga-
nisme est en déséquilibre. L’action solaire
nous a manqueé.

Savez-vous qu'une cure de bons rayons
‘“ Ultraviolets ’’ émis par une lampe de
Quartz augmente votre résistance a la
maladie ? Votre médecin vous le confir-
mera. Il est méme en mesure de rempla-
cer cette carence de lumiére vitale par
quelques bains, avec sa lampe profession-
nelle &3 vapeur de mercure.

Contractez donc une assurance contre
la maladie en vous procurant une petite
lampe de Quartz ‘““ Homesoleil ’’ pour
‘“ bains de soleil >’ toniques et hygiéniques.

La notice vous est envoyée gracieuse-
ment par la

SOCIETE DES LAMPES DE QUARTZ

- HANOVIA

L/

N
M\ 35.RUE es ECOLES
LR PARIS ==

2 R EEE

:

\
”,

N

PUBL, C. BLOCH

fpon B L Dupuy
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ACHETEZ VOTRE POSTE

181818

CLEAR AS A BEL

T I FRANCS
St = MOIS
| i1l

Le SONORA modéle F 3 est
vendu au prix imposé de
1.950 francs comptant,

OU PAYABLE :
100 francs a la commande,
100 francs a la livraison,

ET LE SOLDE EN
20 mensualités de 100 francs.

- Revendeur officiel de la marque SONORA, le PHOTO-HALL
ajoute a cette garantie sa garantie personnelle. Ce poste superhété-
rodyne 7 lampes est monté dans une ébénisterie moderne. Il existe,
moyennant 200 francs de supplément, un modéle en ébénisterie de luxe.

" Tl fonetionne directement sur courant alternatif 105, 130 ou 210,
240 volts. Son cadran lumineux, a lecture totale, est gradué en
longueur d’ondes. Il assure, en puissant haut-parleur électro-dyna-
mique, la réception des radio-concerts européens. Il est garanti
un an contre tout viee de construction.

PHOTO-HALL

5, Rue Scribe (pris de I'0péra), PARIS-OPERA (9

(MAISON FRANCAISE. — REGISTRE DU COMMERCE N° 122.558)

CATALOGUE GRATUIT ET FRANCO SUR DEMANDE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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r-------------IIlull--------Innllllllllllll'.l-i.----u----lll--l-l..-----unnl----------n-ll.....c..III-----------\

VOUS OFFRE

UN ATELIER
pour 1.2 00 francs

2 COMPRENANT :
Tour a bois - Tour a métaux - Scie circulaire a bois
Scie circulaire a métaux tendres - Scie a ruban a bois
Scie a ruban 4 métaux tendres - Neule - Polissoir
Perceuse verticale a colonne - Etc.
MACHINE COMPLETE, PRIX : “1. 200 FRANCS

BREVETE S G D G

-
=
-
-
-
-
-
-
-
-
]
-
]
u
=
-
-
-
]
-
=
-

MACHINE COMPLETE, AVEC MOTEUR 1/8 CH, SE BRANCHANT SUR
COURANT LUMIERE, PRIX : 1.5 00 rFrancs

Chagque machine peut se vendre séparédment

CATALOGUE GRATUIT SUR DEMANDE
AUX ———

FONDERIES et ATELIERS DE
GONSTRUGTIONS de HARAUCOURT

{Service B)
HARAUCOURT (Ardennes)

NN NN NN SISO ESEEEEE NN EEENCECOEEEEE NN NN NN NN E RN

;( UNE CHAUSSURE WI
LACEE INSTANTANEMENT

MARQUE DE.OSEE avece élégance el sareté MARQUE DEPOSEE

\lllllalillllu‘lllIIIIIllllllIlllllllllllllll--lllln-utullllllllllllll--ll-n-

,llll--nnlln---l.nnnnn..u---lll--l-l-ln---

l R Brevert S.G.D. G, N° 337-136 ET DANS LES PRINCIPAUX P YS

EN VENTE dans les Grands Magasins, les maisons de chaussures, les bottiers, les cordonniers, les merciers |

Vente en Gros: J.~-E. LANTHIEZ, 22bis, rue Vallier, LEVALLOIS-PERRET (Seine) R.C.Secine 204.031

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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I<§§§ i hh};;esﬁnghnusé)
Wi OKYMETAL "Feppix

dans les Coffrets d’alimentation SOLOR'TOUTALOXYD

et transforment les anciens postes en POSTE-SECTEUR
MAIS...
Pour le choix d’un bon POSTE-SECTEUR bien réglé

Les Etah. LEFEBURE-SOLOR-FERRIX

SPECIALISES DEPUIS 15 aANS
vous offrent TOUTE SECURITE et TOUTES GARANTIES.

Tous nos appareils 5, rue Mazet — PARIS (6°)
sont vendus a U'essal Métro : Odéon

RHEOSTATS AUTOMATIQUES
POUR TOUS MOTEURS ELECTRIQUES

Compresseurs d’air - Pompes a vide
— - rotatifs

BEARRRIRRN RN RN

R.PLANCHE
&C*

Ingénieurs - Constructeurs

VILLEFRANGHE-sur-SAONE
(RHONE)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
sans déplacement, sans abandonner votre situation, en utilisant simplement vos heures de loisirs,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM DE PROFIT, quels que soient votre degré d'instruction et votre ige, en toute
discrétion si vous le désirez, dans tous les ordres et i 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 quelconque d’activité, pour améliorer la situation que
vous pouvez déja occuper, ou pour changer totalement d’orientation.

moyen vous en est fourni par les COURS PAR CORRESPONDANCE de

’ECOLE UNIVERSELLE

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

L'efficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 25 ans,
]Db)et de perfechonnements 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 publides
dans ses brochures-programmes.

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

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

BROCHURE N° 52.503, concernant les classes complétes de I'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevel supéricur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets d'une
école — concernant enfin la préparation au Certificat d'aptilude pédagogique, aux divers Professorats,

Y . T
a I'Inspection primarre, etc.
( Enscignement donné par des Inspecleurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. S., Professeurs de Cours

complémentaires, etc...)

BROCHURE N° 52.507, concernant toutes les classes complétes de ]'Enseignement
secondaire officiel jusqu'au Bacealauréat 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 baccalauréals.

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

BROCHURE N° 52.514, concernant la préparation & fous les examens de i'Ensei~
gnement supérieur : licence en droit, licence és lettres, licence & sciences, certificat

‘aptitude aux divers professorats, etc...

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

BROCHURE N° 52.521, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Agriculture, Industre, Travaux publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc...

( Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Facultés, Professeurs agrégés, elc...)

BROCHURE N° 52.526, concernant la préparation & toutes les carriéres adminis-

tratives de la Métropole et des Colonies.
( Enseignemen! donné par des Fonclionnaires 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° 52,532, concernant la préparation & tous les brevets et diplémes de
la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., ete...

(Enseignement donné par des Officiers de pont, [ ieurs, Officiers il C issaires, Profe: 3 de
I'Université, etc...)

BROCHURE N° 52.540, concernant la préparation aux carricres d'Ingénieur, Sous-
Ingénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de chantier, CP:nfranaF!re. dans toutes les spécialités 'de
I'Industrie et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Mécanique, Automobile, Aviation,
Mines, Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé,
Topographie, etc...

(Enseignement donné par des professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialist Prof. s de ['Ensei t
technique, etc...) ’

BROCHURE N° 52.543, concernant la préparation & toutes les carriéres de I'Agriculture,
des Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs agronomes, Ingénieurs du Génie rural, ete...)

BROCHURE N° 52.548, concernant la préparation a toutes les carriéres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Représentation,
de la Banque ¢t de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hételiére, etc...

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

BROCHURE N° 52.555, 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, Coupenr-
Chemister, Coupe pour hommes, etc...

(Enseignement donné par des Professeurs officiels el par des Spécialistes hautement réputés )

BROCHURE N° 52.560, concernant la préparation aux carriéeres du Cinéma :

arrieres artistiques, techniques et administratives.

( Enseignement donné par d=s Techniciens spéeialistes.)

BROCHURE N° 52.568, concernant la préparation aux carriéres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc...

( Enseignement donné par des Professeurs spécialistes. )

BROCHURE N° 52.573, concernant I'étude de 1'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de I'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc. .

{ Enseiznement donné par des Professeurs de I'Enseignement primaire et de I'Enseignement secondaire.)

BROCHURE N° 52.580, concernant l'étude des Langues étrangeres : Anglais,
Espagnol, ltalien, Allemand, Portugais, Arabe, Esperanto. — Tourisme (Interpréte).

( Enseignement donné par des Prof: s ayant t séjourné dans les pays dont ils enseignent la langae.)

BROCHURE N° 52.584, concernant l'enseignement de tous les Arts du dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, [llustration, Caricature, Décoration, Aquarelle, Peinture i 'huile,
Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la préparation i tous les
Métiers d’art et aux divers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc...

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

BROCHURE N° 52.593, concernant l'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solfése, Chant, Harmonie, Contrepoint. Fugue, Composition, Instrumentation,
Orchestration, Transposition) ; Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon, Fliite,
Mandoline, Banjo, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant également la préparation a
toutes les carriéres de la musique et aux divers Professorats officiels ou privés,

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

BROCHURE N° 52.596, concernant la préparation a toutes les carriéres coloniales :

Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.
( Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
coloniales, Ingénieurs d" Agr ie coloniale.)

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

MESSIEURS LES DIRECTEURS de

LECOLE UNIVERSELLE

.89, boulevard Exelmans, PARIS (16)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Protégez-vous des Epidémies

FILTRE pasTEURISATEUR

MA I I l B Premier Prix Montyon
Académie dES SC;enCeS
PORCELAINE D’AMIANTE - FILTRES DE MENAGE

DANS TOUTES BONNES MAISONS D'ARTICLES DE MENAGE
et 155, rue du Faubourg-Poissonniére - PARIS (99

L
UNE ALIMENTATION TOTALE

des postes sur secteur

Type “CUIVREX”AT 3

Redressement par oxymétal

NoTice
FRANCO

# PP azn
P08 P90e

PRIX:

880 frs

Débit : 40 milliampéres, 160 volts. — Prises
a 40 - 80 - 120 wvolts. — Polarisation :
2 & 20 volts. — 4 volts, 0,6 ampére.

Etablissements ARNAUD S. A.

3. Impasse Thoréton. PARIS (15°)

Pour la mafitrise de votre poste...
... une merveille de précision

Appareils & interrupteurs véritablement hohinés

VOLUME-CONTROLS
TON-CONTROLS, etc..

Toutes valeurs de 200 4 100.000 ochms

Caractéristiques principales :
Entiérement protégé par carter bakélite ;
Systéme “ Rexor ' universellement apprécié ;
Fixation centrale isolée pour montage direct

sur métal ;
Interrupteur & rupture extra brusque (3 A.
125 v. ou 1 A, 250 v.).

C’est une

fabrication GIRESS

186,boul.Jean-Jaures, CLICHY
Téléphone : Marcadet 37-81

Publ. RAPY

POSTE bE T.5.F. b MUSICALITE PARFAITE

L’EUROPEEN 4-5 ALTERNATIF
Monolecture. Technique nou-
velle. Trois circuits accordés par Prix I soo n

3 condensateurs sur un arbre.
Equipé avec 1 détecteur a écran,

2 H. F. a écran, 1 penthode de
pu:ssance 1 valve et dynamlque Elsctricions. Rovendeurs.

COMPLET

Remlse spéciale a MM, les

—— - Constructeurs, etc.

DEMANDEZ LE CATALOGUE A
i RADIO-SOURGCE, 82, av. Parmentier, PARIS-XI®* “F i dntis ™

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisation scientifique et industrielle

LA SCIENCE ET LA VIE IX

FAITES VOUS-MEMES VOS POSTES DE T.S.F.

L' EUROPEEN
4.5 ALTERNIF, 5L

. RsEL SECT
L UNW% AMPES

Chassis monte. non Ch_lé

Chassis mo nté,

ts
Renseignemen
devis detaillés. s s O ir.BO

aHngEz les U8 Limhr
pan e thblagé i vous \ ‘:uin‘nll““ pratuits. uols 1

_HOUS 18
DEMANDEL !.:";’“5“ (3 Ir. 5O

Pub.J. BONNANGE

Francis HUBENS °© s Arcnives

crée ef lance la mode du luminaire ariisligue!

LA BONNE AFFAIRE DU MOIS

Ne 68186, LUSTRE en
bronze fondu & 4 lumic-

Dix salles

d ’expo sition res, 2 allumages. Hautceur

;l volre 0=75. Diamétre 0=55. Ver-

- e rerie blanche, jaune ou rose,
disposition au choix.

PRIX NET :

Décor or vif ou argent vif ou

Décor or mat ou

argenl mal ... ... 275 ff.
Décor nickel

chromeé véritable. 300 fr-

EXPEDITION franco de port et
d’emballage dans toute la France
continentale.

DEUX MILLE MODELES
PU PLUS SIMPLE
AU PLUS LUXUEUX

TOUS PROJETS & DEVIS
SANS FRAIS
SUR DEMANDE

]

Pour éire scrvi ra-
pidement, joindre, dans
la méme enveloppe que la
commande, son montanl en
mandat-poste.

Le prixz ci-dessus n'est va-
lable que du 1¢T mars au
15 avrll 1933. Le prix de
l'article -réclaine ne comple
pas pour 'application du

jranco aux aulres articles.

Compte chéques postaux
1097.70 Paris.

Ne 68186

S. V. BON a découper i REMISE de 25 00O
et &4 nous adresser pour recevoir gratuitement sur tous les articles du catalogue est accordée aux lecteurs
ct sans engagement, notre de La Science et la Vie. Nous rappeler cette référence en
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donne directement et rapidement, sur le pa-
pier, donc sans clichés, des copies photogra-
phiques impececables, en nombre illimité,
de tous documents : dessins, plans, esquis-
ses, piéeces manuscrites, contrats, chéques,
comptes courants, gravures, dentelles, tissus.
Il réduit on agrandit automatiquement a 1’échelle jus-
qu’a cing fois ; photographie le document aussi bien que
1’objet en relief ; utilise le papier en bobine aussi bien
que la plagque seéche (le papier en bobine se déroule
automatiquement devant I’objectif) ; projette les corps

opagues aussi bien que les clichés sur verre. Sim-
plicité de fonctionnement. Pas d’apprentissage spécial.

'TRAVAUX D’ESSAI

aux firmes intéressées au tarif le plus réduit

DE LONGUEVAL & C", constructeurs

17, rue Joubert, 17 — PARIS (9°)
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-DANS-UN eat une combi-

najson  étudiée, faite du

mélange de trois huiles :
animale, végétale, minérale.
Cette triple composition fait de
3-DANS-UN une huile apte a
tout et plus économique que
toute autre.

Elle hulle sans encras-
ser, sans faire cambouis, sans
gommer, toutes sortes de ma-
chines et d'instruments déli-
cats, tel e machines & cou-
dre, bicyclettes, machines &
écrire, . serrures, char-
nitres, ete.

Elle prévient la rouille
et conserve brillantes
les partiea en métal poli ou
nickelé, tels que fours, four-
neaux, outils, ressorts, ete.
Elle nellole, protége et
préeserve .
toutes les armes & feu, outils,
appareils d'intériear, instru-
ments, ete. Test le meillear
produit pour entretenir et faire
briller les surfaces de bois.

En vente chez tous les droguistes

COMPABNIE FRANGAISE DES LUBRIFIANTS

4, rue Vallier, LEVALLOIS (Seine)

smmn APPAREIL

ET DES

ODEON

Vous entendrez chez vous
Quand il vous plaira

LES MEILLEURS ARTISTES

DE
L’OPERA - OPERA-COMIQUE
THEATRE-FRANCAIS

LES ORCHESTRES SYMPHONIQUES
ET DE DANSE LES PLUS REPUTES
TOUTES LES VEDETTES
DE LA CHANSON ET DU MUSIC-HALL

RTINS

Serwvice de Gros :

‘L’INDUSTRIE MUSICALE

11, faunbourg Poissonniére, Paris
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COLLIER DE SERRAGE P.C.

PLUS DE LIGATURES EN FIL DE FER swaur
Tuyaux d'arrosage, Sulfateuses, Articles de cave, Pompes, Radiateurs, Air comprime, Echelles fendues,
Manches ou brancards casses, Fixation d'antennes de T. 8. F.. ete.

MONTEZ-LE CORRECTEMENT —
Etablissements CAILLAU, 56, quai de Boulogne, BOULOGNE (Seine)
Demandez au Service N échantillon et poingons franco et G R AT . S

wos

IL EST INDESSERRABLE

BON DEMONTAGE
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présente a
PExposition de

Photographie
(Porte de Versailles, 3-12 Mars)

«Box-Tengor»

Pappareil-boite
le plus
perfectionné

4 partir de Frs: 85

I’appareil
automatique
qui a conquis
Ile monde entier

Tous les formats
a partir de Frs: 210

ntax»

Pappareil
idéal

de Pamateunr
moderme

pour film-ciné 24 X 36 m/m

«Kinamo$ 10,

pour film de 16 m/m

de nombreux autres modeles
d'appareils, ainsi que le

F I L M

LZ E IS S
1 K O N

EN VENTE CHEZ TOUS LES REVENDEURS

Demandez renseignements -et catalogues au Stand
Zeiss lkon oun, en se référant de cette revue, aun
concessionnaire pour la France :

Societé IKONTA, 18-20, Fbg du lemple, PARIS (XI")

»

BESANCON

FABRIQUE D'HORLOGERIE DE PRECISION

la plus belle collection
montres de précision :

“MONTRES" N° 33-65

ou messieurs, quevouspou

le commerce.

Consulter  nos

anciannes.

de

le nouveau catalogue

des

Etablissements SARDA, ob
la réputée firme offre a votre
choix 500 modéles pour dames

rrez

ainsi acheter directement,
30 % moins cher que dans

catolo-

gues gratuits den ro CLTY

HORLOGFRIE“

* BIJOUTERIE - JOAILLE.
ﬁIE ORFEVRERIE"
Envois @& (nndmem
Echange de monires

S5 E

1

MOULIN A CAFE MENAGER

Prix : 190 fr.

sur tous courants 110 volts

GUERNET 24?‘ 5N f%elr{\;gcéau
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LA CUISINE et LE CHAUFFAGE

PAR LE GAZ

BUTANE

AVEC LES APPAREILS

CHALOT

IO
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Les ETABLISSEMENTS CHALOT ont été

les premiers a étudier 1’équipe- -

ment dCS cuisiniéres et des réc}‘lau(ls
pour fonctionner au BUTANE. '

[Is sont les seuls & avoir mis au point

des briileurs spéciaux pour le gaz

Burane, d'un haut rendement et

d'un fonctionnement parfait, dans
une large marge de débit.

les EraBrissemenTs CHaLOT fabri-
quent la gamme la plus étendue
d’appareils de cuisine par le gaz
BuTANE, munis des perfectionne-
ments les plus modernes : fours

calorifugés, robinets spéciaux, etc.,
et d'une présentation la plus soignée.

UG

N 186

Les ArPAREILS CHALOT, fonctionnant au gaz BUTANE, sont agréés
par I’U. R. G. — Exigez~les de tous les Concessionnaires
pour la venie du gaz BUTANE, ou édcrivez 110 avenne Philinne.

Auguste, Paris (11°).
.E'l-"“|l||“||||l|||||||||H||||||||||||||||||m“l"||I|||||||||||l||[||||“H||||||||||||I"llllmllll|||||||I|l|||Hl|]||||l|||||!||"Illl"m"iiHl\

PUBL. C.BLOCH
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GAZ BUTANE

E GAZ BUTANE

GAZ NATUREL ENBOUTEILLES
NON TOXIQUE.BASSE PRESSION
L Ty

ALLUMAGE
NSTANTANE

TOUTES LES APPLICATIONS
DU GAZ DE VILLE

Cuirine _ Sanitaire
Eclairage _Chauffage

500 AGENTS
France_Algérie _Tunisie_Maroc

Ei!GIETE POUR L'UTILISATION RATIONNELLE DES GAZ

4. Rue Michelet, PARIS-6°

PUikL. €. BLOCH
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X1v LES APPLICATIONS

APPAREILS INDUSTRIELS
GAZ BUTANE

FER A SOUDER CHALUMEAU BRULEUR BUNSEN
“C“RAPIDE" “C“EXPRESS”™ “EXPRESS "
AU GAZ BUTANE AU GAZ BUTANE AU GAZ BUTANE

SUR DEMANDE, ETUDE DE TOUS BRULEURS ET APPAREILS SPECIAUX

EN VENTE DANS TOUTES BONNES QUINCAILI,FRILS
CONSTRUCTEURS : ——— e EEn——

Etab Léon GUILBERT et EILS fo i e el

ruUBL. €. BLOCH

Pour le GAZ BUTANE

COMME POUR LE GAZ DE VILLE

Les RECHAUDS ¢t les CUISINIERES

Fabriqués par les Etablissements

Léon PICARD & Lucien SAUERBACH

49, rue de Tanger - PARIS (19°)

Sont incomparables

DEMANDEZ-LES A VOTRE FOURNISSEUR HABITUEL

PURL. . BLOCH

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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DU GAZ BUTANE xv

ROELE
IGODIN

- N GUIiIsrAE
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ANC" M*"GODIN

Joc/éte Qu
/'E:m//mez/‘e ae Guire

R. RABAUX&C"

| Ln vonte chez lour fer Quincaitiers Foolers /omisries etc...
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o o esente L& BUTANIC 3220

CHAUFFE-BAINS = CHAU FFE-EAU

FABRIQUES SPECIALEMENT POUR FONCTIONNER

: Au GAZ BUTANE
— LES MEILLEURS -- LES PLUS ECONOMIQUES

Iiﬂlllll!lllllllllllIIIIlIIIII-lltllllllllllllilll'

En vente chez MM les DE‘POSITAIRES du GAZ BUTANE

IIIllllllllIIIlllIIIIIllIIIlllllIIllllllllllllllllI!lllIIIIIIIIIII!I!llIIIIIIIIIIllllIIIIIIIIIIIIIIlllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIllIlplllplill(llillglrglllllll
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BAIGNOIRE GRYGTAL

ACIER EMAILLE OU GALVANISE
Brileur au Butane U. R. G,

Un bain de 100 litres en 30 minutes
pour 1 fr. 60

PRIX D'INSTALLATION TRES MODIQUE
PRI}( DACHAT REDUIT

Soc An CRYSTAL
15, rue Hégésippe-Moreau
PARIS-XVIII®

PUBL. C. BLOCH

. J. VISSEAUX-LYON <

becs spéciaux pour le gaz B U TA N E

V. B. 5 120 bougies, consommation horaire : 58 grammes.

V.B.6 150 — — - 87 —

'IIIIIIIIIIIIIIIIrIIHIIllll!lllI“llllllllllllllll‘

BUTANE

LYON 87 a 91, quali Plerre-SCIZe Tez‘ Burdeau 58-01, 3 llgl’les
PARIS, 66, rue d’Hauteville, 66 - T¢l. : Provence 27-46 et 27-47

PUBL. C. BLOCH

PHOTOGRAVURE®

Les illustrations de “ La Science
etlaVie” sontexécutées, de-
puis sa fondation, par les

ETABLISSEMENTS LAUREYS FRERES

|7, RUE D'ENGHIEN, PARIS-10° - PROVENCE 99-37, 99-38, 99-39
COMPOSITION - CLICHERIE - CLICHES SPECIAUX POUR PAPIERS NON COUCHES

NISS3d - JI1SVIdONVATY
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DU GAZ BUTANE . XVII

Toutes les Applications

domestiques et industrielles du

GAZ BUTANE

sont realisées

par les Appareils

une marque...
une garantie...

sSoclETE AUER, 21, RUE SAINT-FARGEAU, PARIS
CATALOGUES ET ETUDES FRANCO SUR DEMANDE

PUB. €. BLOCH 19
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XVIII I.A4 SCIENCE ET LA VIE

AR R,

REDOUTEZ LES COFFRES
ANCIENS OU MEDIOCRES

ACHETEZ UN

FICHET

Siege Social : 20, rue Guyot, PARIS

: Magasins de Vente :
43, Rue. de Richelieu, PARIS

21, r. Fossé-aux-Loups, BRUXELLES
ET DANS TOUTES LES GRANDES VILLES

-

U R e

L'INFRA-ROUGE

— A DOMICILE —
PAR LE PROJECTEUR

THERMO-PHOTOTHERAPIQUE
DU DOCTEUR ROCHU-MERY

RHUMATISMES
COULEURS ABDOMINALES
TROUBLES CIRCULATOIRES
NEVRALGIES NEVRITES
PLAIES - ULCERATIONS

ETC.. ETC

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE
I2.AV.ou MAINE.PARIS.XVS T. LS 863

i INGENIEUR-

J. LEMETAIS cosvinucrevn

177, aven. Daumesnil, Paris (12¢)
TEL, ! MBEROT 23-11 — 1. © 1: 99

Cabine de deuches démontable

“PASSE-PARTOUT”

BREVETEE 8. G. D, ¢. — MARQUE DEPOSER
Pour habitations particuliéres, ins-
titutions, hotels, bains, douches, ete.
mehéité

Celte i b'ne de douch s est d'une ¢
parfaite; ne nécessite gu'un mélre c: s el peut
sc placer wéme dans une chambre a coucher,
CETTE CABINE COMPREND
1* Le corps proprement dit en
parties demontables (1m90 7
0Oma0 x 0ma0) ; - 2¢ Un robinet
mitigeur niclkele de 16 % ali-
mentant en ean froide, ticde
ou chaude, une douche munie
d"un thermométre de controle
de temocrature (chacun des
dewx cilés, perpendiculaires @
Uouveriure, pouvant  reccvoir
celie robinetierie lors de 1 ins-
talfalions ; — 3¢ Une bonde &
grille pour vidange de 'eau; -
4 Un trop-plein de sécurite; -
5 Un parquet ajouré pour
I'écoulement de I'eau; - 6° Un
rideau caoutchouté imper-
meible sur tringle nickelée.

Prix del'cnsemble: 2.500 fr.

Cette cabine de douches peut
flre complitde par une cabine
servant de déshabilloir, avee
ridean tissu caoubchouts sur
tringle nickelde, parquel, porte-
mant edwr, ele
Supplément : 1.300 francs

L ELECTRIFERE

RENAULT

A ESSENCE ou & HUILE LOURDE

met & la portée de
chacun la possibilite
d'éclairer sa ferme ou
sa maison de cam-
pagne. Robuste et
simple, cet appareil ne
nécessite que le mini-
mum d'entretien et de
dépense.

Dimensions d'encom-
brement :

Hauteur . 7S c.m
Longueur 70 ¢/m
Largeur 40 c¢'m

Notices sur demande

: 3900 Frs

Batterie
'?0 a.h. 1450 Frs

BILLANCOURT
(Seine)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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L4 SCIENCE ET LA VIE X

DESSINEZ o
' ® __

rapidement et exactement, sans études préalables,
d’aprés nature et d’aprés document, i 11’impo:‘te
quelle grandeur ! grice a

Emb. ot port France '
La Chambre Claire Umverselle 325 Fr. siCoionks - 8'fr

(modéle courant) .. — Etrangnr 25 Ir.

ou au Dess:neur 120 Fr.

(chambre claire simplifice ) .
Franco d'emballage et port France et Etranger

IlII[I[I'

Nombreuses références officielles et privées
Envol gratuit des catalogues n°* 12 et ID 12

Agrandissement, copie, réduction de tous sujets ou gl e A
documents, portraits, paysages, natures mortes.
— Gain de temps et de possibilités pour les ama--
teurs et les professionnels. —— Permet aux débu-
tants de dessiner sans délai. — Permet aux
graveurs de dessiner directement & 'envers, tout
en agrandissant ou réduisant le sujet. — Redresse
les photos déformdées.

INSTRUNENTS DE PRECISION ET FOURNITURES POUR LE DESSIK
P. BERVILLE

18, rue La Fayette, PARIS (9°@)
Métro: Chaussée-d’ Antin — Tél.: Provence 41.74

T T TR R T T AR
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LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus campléte et la plus varié¢e

EXCELSIOR

SEUL QUOTIDIEN ILLUSTRE

ABONNEMENTS SPECIMEN FRANCO
PAws, SEINE. SEINe-pr-O1se ) é“;‘:ﬂiﬁlﬁgls... fg ;lr. sur demande
ET SEINE-ET-MARNE....... f Unan....... 78
{ Trois mois. .. 25 fr., En s’ebonnant 20, rue d'Enghien.
DEPARTEMENTS, COLONIES. .. | 8ix mois 4§ fr. par mandnt ou chéque postal
Unan.. 85 fr, (Compte 5970), demandez la liste et
| '.I:mlx mois. .. 36 fr. les: spécimens des
BELGIQUE .. .onvviinnnnnn. veen ilx mois..... 113 I[r.
HAN.cuesu, r.
) e WY PRIMES GRATUITES
CTRANGER = :ociviiisiviassnss Si 18. ..+ 100 fr. = 4
) Unan.oil! 200 ir. fort intéressantes
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LES PAVILLONS DE VOS REVES

Modéle n°1: 8.000 francs.

Voulez-vous faire un peu de travail vous-mémes, chers lecteurs? Cela est
la grande question. Si vous voulez le faire, nous pouvons vous offrir une collabo-
ration intéressante, dont vous profiterez pour devenir propri¢taire d’'un pavillon
de trois pieces pour la somme minuscule de 8.000 francs.

Suivez-nous dans nos calculs. Nous vous donnons la charpente métallique
au taux de 15 francs.le métre
cube de contenance de votre
pavillon. Notre modéle 1 a
6 m. 50 > 6 m. 50 >3 metres et il
cube 127 meéetres ; done 1.900 fr.
pour la charpente en acier,

ILa toiture en fibro-ciment
ondulé, avee tout le chevronnage
et accessoires de pose, coltera
1.260 francs. Le plafond, en
planches bouvetées et tennonées
posées sur des solives en sapin du
Nord, cottera 1.180 francs.

Jusqu’'a présent, nous ne fai-
sons que 4.340 francs. Le parquet nous coitera également 1.260 francs, ct
les portes, fenétres et serrurerie encore 1.500 francs, soit 7.1C0 francs en tout.

Reste maintenant la grande question des murs. Avez-vous du sable sur place
ou pouvez-vous en trouver 4 un prix intéressant? Tout dépend du coiit de votre
sable et du plaisir que vous éprouverez en fabriquant vous-mémes les agglomeéreés.
de vos parois et cloisons. Au
grand maximum, vous aurez 100 m.
arrés de parois et cloisons. A con-
dition d’avoir du sable pour la
peine de le chercher, vos agelomé-
rés vous couteront 10 francs le
metre carré, plus la machine pour
les faire vous-mémes, qui colte
374 francs.

Dans la construction de votre
pavillon, tout dépend de wvous-
mdémes. Nous pouvons vous fournir
sculement la partie essentielle, voire
Ia charpente métallique et la toi-
ture. Vous pouvez réellement faire
le reste vous-mémes, et y trouver
une distraction fort agréable.

Remarquez bien que ce ne sera
pas un  baraquement que vous
aurez, mais une vraie habitation,
faite avec du goiut et que vous
pourrez installer coquettement. Trouvez done la solution de votre probleme du
logement & bon marché en apprenant a travailler vous-mémes. Si le modéle 1 ne
vous convient pas, envoyez-nous un croquis de ce qu’il vous faut, et nous ferons
de notre micux pour vous adresser un devis estimatif qui vous permettra de réa-
liser votre désir, et cela pour le printemps.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs

Aux Ateliers de la Couronne, PETIT-QUEVILLY-LEZ-ROUEN (Seine-Inf.)

."‘"" .
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LA SERIE 39
ET LES SALLES PAROISSIALES

Le probléme de

doter les petites com-
munes de salles pa-
roissiales, de salles de
fétes et de cinémas sc
trouve résolu par la
série 39 de nos cons-
tructions métalliques.
Ces constructions se
font en cinquante-
cing dimensions dis-
tinctes, depuis 5 m.
de portée jusqu’a
15 meétres. Dans
chaque largeur de fer-
me, il v a cing hau-
teurs différentes.

Les petites portées de 5 et 6 métres s’emploient pour les petites salles, comme,
par exemple, pour celle de la Coopérative du Madrillet, a Sotteville-lez-Rouen,
Les portées moyennes de 8, 9 et 10 metres sont les plus souvent employées : i Amfre-
ville-la-Mi-Voie, prés Rouen, nous avons la salle des fétes de la commune, donnée

par WlI. Louppe il y a cing ans ; 4 Rouen méme, nous avons la grande salle de

réercation de La Fraternité, rue Saint-Julien, n© 333, qui a 15 métres de portée,
et partout ailleurs, en France., nous avons d’autres constructions de diverses
portées. .

Le co(it 7 La charpente métallique d’une salle, ou d’un cinéma, d’une longueur
de 25 metres, construite en éléments de la série 39, coltera de 25 4 30 francs
le meétre carré de terrain couvert. La couverture de la toiture cottera de 25 2
35 francs le meétre carré également, selon les matériaux employés. Le remplissage
des paroisen agglomeérés de ciment ne coute que de 154 25 francs le métre carré
de paroi, selon le cout de transport du sable s’employant dans la fabrication des
agglomérés. Notre machine a faire les agglomérés de 40 em. % 20 em. > 10 em ne
coute que 374 francs. Rien ne manque au bonheur des petites communes, sauf
Pinitiative de celui qui mettra la chose en route. Et cette initiative ne manque pas,
surtout celles des personnes intimement responsables pour introduire un peu de
gaieté et d’amusement dans la vie de leurs concitoyens.

La magnifique salle paroissiale de Bességes est due a Uinitiative de M. I'abbé
Bertrand, lc directeur de la Société ’Espérance, i Besseges, dans le Gard. Cette
superbe.construction, qui a 30 meétres de long et 10 métres de large, vient de se
terminer. Elle est composée de sept fermes no 28 de la série 39, espacées a inter-
valles de 5 metres et reliées entre elles au moyen d’entretoises a treillis. Chaque
pignon du batiment et les deux longs ¢otés sont armés en fers 4 double T, pour
recevoir un remplissage en agglomérés. La toiture est en fibro-ciment ondulé posé
sur des pannes en sapin. Le cott total de la construction, ¢ui a été effectuée par
notre personnel (sauf les murs qui étaient faits par un entrepreneur de la région),
¢tait de 32.084 francs, et elle les valait bien.

Documentez-vous done au sujet de la série 39, la plus pratique, le meilleur
marché, la plus simple a poser et la plus robuste de toutes les construections métal-
liques du sicele, Eerivez aujourd’hui pour la brochure 144, & notre nouvelle adresse.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs

Aux Ateliers de la €ouronne, PETIT-QUEVILLY-LEZ-ROUEN (Seine-Inf.)
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CARBONNEL & LEGENDRE
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La brume, voila I'ennemie du pilote. Le balisage électromagnétique des routes
aériennes vient d’apporter dans ce domaine une solution vraiment pratique.
Paris et Lyonsont, en effet, déja dotés de nouveaux radiophares dont les émis-~
sions, rec¢ues a bord, indiquent au pilote, sur un petit appareil fixé devant lui,
de quel cété de 1’axe de balisage il se trouve déporté. La couverture de ce
numéro représente 1'un de ces avions nouvellement équipés avec ce dispositif
qui contribuera a la sécurité de la navigation aérienne.(Voir I’article, page 204.)
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CORONA
et CORONEX

Fabrication FAURE

sont les plus économiques l
des appareils utilisant le

BUTANE

Leur injecteur a aiguille,
breveté S. G. D. G., assure

un mélange constant gaz et

air a toutes les allures et un

ralent1 parfait.

' Le BUTANE, gaz

riche, exige un entrainement

COROMA b (_:l'ai'r consid.éra.ble; seul, I'in- 3
jecteur a aiguille permet de

le réaliser.

Les brileurs CORONA

sont les plus économiques.

w

F AURE, a REVIN (Ardennes)

memmmw“__xg

PUBL. C, BLOCH
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Numéro 189

LE RADIUM,
METAL LE PLUS PRECIEUX DU MONDE

Comment on le prépare — Comment on ['utilise

Par Jean LABADIE

Le Radium, dont la découverte a la fin du siécle dernier a bouleversé les bases de la physique
moderne, est surtout ulilisé maintenant d’une maniére courantle comme agent thérapeutique.
C’est un corps extrémement rare, et on estime qu’il w’en exisie gucre plus d’un demi-kilogramme
dans le monde. On congoit, par suile, lout Uintérél qui s’attache a U extraction délicate et minu-
tieuse de cet élément si précieux. Actuellement, lcs seuls minerais wtilisés. proviennent des gise-
ments de pechblende (silicate et aluminate d’ Uranium) du Haul-Kalanga (Congo belge).
Les opérations que doivent subir ces minerais sont si compliqués qu’elles ne peuvent étre cffec-
tuées dirvectement a la colonie méme. Aussi ceua-ci sonl-ils transportés a Oolen, prés d Anvers,
dans une usine modéle unique aw monde, ott on Wen traite pas moins de 40 tonnes pour en retirer
seulement 1 gramme de métal, dont le prix alteint aujourd hui 1 million de francs. On n’emploie
pas, d’ailleurs, le Radium directement sous la forme de sels de radium. On ulilise surtout les pro-
priélés radioactives de son émanation (Radon) et des éléments qu'elle engendre. Aprés avoir
introduit et scellé du bromure de Radium dans une cellule de platine, on attend qu’il se soit formé
un « équilibre » entre le Radium lui-méme et les corps qui en dérivent par transmutation radio-
active : Radon ou émanation du Radium, Radium A. Radium B, Radium C. C'est seulement
alors, environ un mois aprés le scellement du tube, que ces cellules, introduites dans des aiguilles
ou des tubes, sont utilisées en thérapeutique. Nous exposons tout d’abord Uindustrie du Radium ;
nous monlirons ensuile ses appli ations.

UELLE que soit la loi, ou la fantaisie, dium. La puissance industrielle des Iitais-
qui préside a la distribution des  Unis appliquée a ces mines était parvenue,
corps radioactifs dans li¢corce ter-  malgré tout, a cn faire, deés 1922, le centre

restre, il faut bien reconnaitre que la chance  du ravitaillement mondial. Ajcutons qu’en
de découvrir le Radium n’était pas extré-  dehors de I'Amérique et de la Bohéme, le
mement élevée, Portugal et Madagascar fournissaient éga-

La mine de Joachimstal, en Bohéme, fut
longtemps seule i produire de la pechblende,
ce minerai d’'urane (oxyde d’uranium),
duquel les Curie tirérent, ¢n 1898, la pre-
miére parcelle de sulfure de Radium.

Aux Etatls-Unis, I'Utah et le Colorado
ont ensuite révelé des gisements de carno-
tite, minerai d’ailleurs trés pauvre en Ra-

lement quelques minerais de faible teneur a
de petites usines frangaises.

Et c¢’¢taient la toutles les mines radiferes
en exploitation, mais non précisément tous
les gisements connus. La prospection des
minerais radioactifs est asscz commode
si I'on posséde les apparcils convenables
de mesure ¢leetrique que nous présenterons

20
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kolobwe, la mine afrieaine dont
les produits transportés bruts,
en saes, a4 l'usine d’Oolen (pres
d’Anvers) ou ils sont traités, ont
suffi & ériger cette fabrique en
véritable Centrale universelle du
Radium. En moins de dix ans,
griace a cette usine, le monopole
du Radium est passé des Etats-
Unis a4 la Belgique, tandis que
le prix de TPinestimable métal
tombait de moitié. ‘Le gramme
de Radium-élément, qui wvalait
85.000 dollars, lorsqu’il était fabri-
qué en Amérique, n’en vaut plus,
sortant d’Oolen, que 40.000.
Comme il faut 40 tonnes de

FIG. 1. — BROYEURS DE MINERALS
RADIFERES A L'USINE D OOLEN
PRIIS D'ANVERS (BELGIQUE)

plus loin. Aussi bien, les prospee-
teurs des mines du Haut-Iatan-
ga (1) ne purent que constater,
des 1913, exceptionnelle richesse
en Radium de certains minerais
(pechblende, silieate et aluminate
d'uranium) gisant dans cette
région centrale du Congo.

Mais il fallut attendre 1921
pour entamer 'exploitation in-
dustrielle des gisements de Chin-

(1) Voir La Science el la Vie, n° 177,
page 242,

FIG. 3. — LES CABINES-ABRIS OU
S'EFFECTUENT LES CRISTALLISA-
TIONS FRACTIONNEES AU BOUT
DESQUELLES LI RADIUM EST
ISOLE A L'ETAT DE CHLORURE

minerai pour obtenir ce gramme
de métal représentant une for-
tune, et comme ces 40.000 kilo-
grammes de matiere brute arri-
vent, pour se faire traiter,. du
fond du Congo, on est curieux
de connaitre par le détail ce
traitement si délicat, si difficile,
qu’il est irréalisable a la colonie
et semble appeler le concours de
toute la civilisation.

C’est le mystére que nous

FIG. 2. — LES FILTRES-PRESSES SEPARENT LES « GA- allons pénétrer en détail, mais

TEAUX )Y DE MATIERES SOLIDES DES « BAUX MERES» L1IQUI-  dont la clé tient en un mot

DES ‘A CIHAQUE STADE DE LA CONCENTRATION DEs sELs  extraction duRadiumen régime
" DE RADIUM. A L'USINE BELGE D'OOLEN industriel n’exige pas moins de
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méthode scienti-
Jique qu’au jour
de la prépara-
tion du premier
centigramme
par M. et Mme
Pierre Curie.
Et Tlindustria-
lisation d’une
telle méthode,
comme le per-
sonnel d’élite
qu’elleexige,ne
sauraient s’ac-
commoder des
ressources colo-
niales sans par-
ler du eclimat
tropical.

L’énormité

del’opération

Pour nous
faire une pre-
mieére idée de
la manutention
gigantesque
que représente
la fabrieation
du Radium,
sachons que le
gramme de ce
métal, offert
naguere a Mme
Curie, lors de
SO \f()yug(t eI
Amérique,
avait exigé le
travail d’une
¢équipe de 150
hommes durant
un mois et la
mise en ceuvre
de : 600 tonnes
de minerai ; 500
tonnes de. pro-
duits ehimi-
ques et 100.000
hectolitres

d’eau distillée dont le chauffage entraina
Ia" ecombustion d’un millier de tonnes de
houille: Bien que le minerai traité a Oolen
soit de beaucoup le plus riche, la quantité
des masses manipulées en
duit obtenu reste imposante.

Le traitement mécanique

Nous n’insisterons pas sur le traitement
méeanique du minerai brut. De puissants

SERIES
1

F1G. 4. — SCHEMA DES SERIES SUCCESSIVES DE  CRIS-
TALLISATIONS FRACTIONNEES D’UNE SOLUTION RADIFERE
Le schéma ci-dessus traduit, a partir dune solution initiale
(cercle en trait gras ), la marche de la cristallisation effectude sur
les chlorures mélangés (et qu’il sagit de séparer) de Baryum
et de Radium. Le point de départ étant 1 Ekilogramme de sels
contenant 100 milligrammes de Radiuwm, Uopération consiste
a diviser (par cristallisations et décantations successives) la
masse eristalline totale en deux parties dgales, dont Uune, la
plus pauvvre en Radium, reste dissoute dans Ueaw mére, el
Uautre, la plus riche, est séparée & Uétat anhydre. Par cette
dicholomie, prolongée en autanl de subdivisions qu'il le faul,
on aboutit @ un degré de concentration des eaux méres égale a
la concentration primitive, et c’est le cas indiqué par wn nou-
veaw cercle en trait gras (4° série). A ce degré, Uon ajoute de
la solution primitive et Uon continue a subdiviser, tandis que
les sels anhydres sépards sont trailés a nouveau, de la méme
Jagon, aprés nouvelle dissoluiion en eauw distillée. Chaque
cercle représente un état de dissolution : les cercles marques
d’un numéro négatif représentent les eaux méres: les cercles
numérolés positivement représentent les solutions concentrées.
Le premier nombre inscrit en téte du cercle indique la masse
totale des sels en solution ; le nombre inscrit a la base indigque la
teneur en Radium. Le nombre de milligrammes de chilorure
de Radiwm « anhydre » entrainé dans la cristallisation est ins-
erit hors du eercle. On voit ainsi que les 100 milligrammes
initiaux se concentrent de plus en plus dans les solutions de
droite, d’oli on extraira le Radium, tandis que les solu-
tions de gauche s’appauvrissent, au contraire, indéfiniment.

regard du pro-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

broyeurs (fi-
gure 1) le .ré-
duisent en une
poudre aussi
impalpable que
le charbon pul-
vérisé employé
dans les usines
utilisant cette
forme de com-
bustible. C’est
le procédé bien
connu de la
« porphyrisa-
tion »,

Bien que trés
riche, le mine-
rai africain
& Uraniuwm-Ra-
dium (n’ou-
blions pas cet
accouplement
de termes,
d’une impor-
tance capitale)
ne contient
qu’une partie
de «maticre
utile » (c’est-i-
dire int éressant
I'extraction du
Radium) pour
plusicurs mil-
lions de parties
inertes. Parmi
celles-ei, 1l faut
compter non
seulement la
silice et T'alu-
mine des terres,
mais encore les
phosphates et
lesmétauxdont
le plomb, le fer,
le cuivre et
meme 1" Ura-
nium qui doit
étre ¢liminé,
bien que radio-

actif. Nous allons done passez immédiate-
ment aux traitements chimique et physique.

Le traitement chimique
Le minerai pulvérisé; attaqué a chaud par
I'acide sulfurique, se désagrége ; les métaux
et les phosphates se dissolvent. Un traite-
ment du résidu par le chlorure de sodium
amene la préeipitation du plomb. Le nouvenu
résidu regoit autant de earbonaie qu il faut
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UNE MASSE DE 3 GRAMMES
QUI VAUT 3 MILLIONS DIZ FRANCS

FiG. 5. — DE RADIUM

C’est le produit d’une « campagne » de eristallisation fractionnde ;

3 grammes de Radium, placés au fond de cette coupelle de verre,

la rendent luminescente aw point que la photographie ci-dessus
a pu élre prise, telle quelle, en pleine obscurilé.

pour ¢liminer toui Pacide sulfurique en exces.
Que devient le Radium convoité, dans ce
magma boueux ?
Il reste insoluble et mélangé aux masses
de sable (silice) qui, seules avee lui, ont ré-
sist¢ a la désagrégation. Il faut

qui entre en scéne et dissout
tout Pensemble solide restant.

Il ne reste plus qu’a réappli-
quer a la solution ainsi réalisce
un traitement massif a acide
sulfurique : le Radium dissous
en chlorure se précipite alors
sous la forme de sulfate insolu-
ble. Iin filtrant a4 nouveau, défi-
nitivement, on obtient un « gi-
teau» de matiere solide qui repré-
sente donce le maximum de con-
centration que la chimie puisse
donner au «minerai» de Radium.

Cette concentration en Ra-
dium atteint, relativement a la
matiére premiere initiale, la pro-
portion de 150 a 1. Autrement
dit, si le minerai initial contenait
un milligramme de Radium par
40 kilogrammes, I «gateau» final
en contient I décigramme et demsi.

C’est magnifique et, pourtant,
quelle misére ! Certes, le chimiste
n’abandonne pas encore la par-
tie. Répétant une partie des
opérations précédentes, il finit
par oblenir une solution encore
plus pure de chlorure de Radium
et de Baryum, qui accompagne le

Radium, il est temps de le préciser, comme
le plus fidele et le plus encombrant com-
pagnon de linterminable voyage chimique.

Mais ceci réalisé, le chimiste déclare for-
fzit ¢t c¢’est au physicien d’intervenir.

donc récupérer d’abord, en bloe,
toutes les matiéres solides exis-
tant dans les bacs a cette phase
du traitement, et dans les-
quelles les parcelles de Radium
sont perdues comme aiguilles
dans le foin.

La récupération s’effectue au
moyen de filtres-presses. Les
« gateaux » de matiére retenus
par ces filtres — et le filtrage
se renouvelle avec décantages
successifs, jusqu’a ce que la
solution coule parfaitement
claire — ces giteaux, faits de
silice par kilogrammes et de
Radium par milligrammes, il faut
maintenant les «repulper», c’est-
a-dire les diluer &4 nouveau. Ce
sera fait dans de Ueau distillée,
afin de n’apporter aucun élément
nouveau a la réaetion, Apres
quoi, ¢’est acide chlorhydrique

¥IG. 6. — LARMOIRE AU RADIUM DI LA COMPAGNIE DU
HAUT-KATANGA, A BRUXELLES

Chaque tiroir contient une parcelle de quelques milligrammes
de radium rvecouverte d'une brique de plomb destinde a protéger
Pambiance dr la radiation gamma du radium.
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La tiche de celui-ci n’est que de patience:
il n’a qu'a répéter, en laidant et la diri-
geant, la plus merveilleusement simple des
opérations naturelles: la cristallisaiion.

Le traitement physique
par « cristallisations fractionnées »
Il s’agit de séparer, comme nous I’'avons
dit, les sels de Radium des sels de Baryum,
Cette séparation

dédoublements indéfinis. Mais si 'on veut
Eien surveiller (par le caleul autant que par
la mesure physique) les teneurs respectives
en Radium des divers sels anhydres, ainsi que
des diverses eaux-meéres encore chargces
de sels, on atteint assez vite un degré de
concentration ot les sels anbvdres sont assez
riches pour étre ¢liminés du eircuit et recueil-
lis, et ou1 les eaux-meéres sont assez appauvries

pour étre renvoyées

repose sur la  diffé
rence-de solubilile des
dewx chlorures — ceux
du Radium étant
moins solubles que
ceux du Baryum,

Si I'on prend une
solution de 1 kilo-
gramme de sels de
Baryum et de Radium
(contenant, par ex-
emple 100 milligram-
mes de Radium) et
qu’on évapore cette
solution jusqu’a la
formation des pre-
miers cristaux anhy-
dres (a raison de 500
grammes de ceux-ci
contre 500 grammes
de sel restant dis-
sous), les 500 grammes
anhydres contien-
dront évidemment
plus de Radium
(moins soluble, done
premier cristallisé)
que de Baryum.

Les eristaux anhy-
dresainsi obtenus
sont séparés par filtra-
tions des eaux-meres
demeurées encore tou-
tefois chargées de sels.

On dissout & nouveau, dans 'eau distillée,
les eristaux anhydres et I'on recommence a
cristalliser par évaporation. On obtient ainsi
de nouvelles eaux-meres, moins riches en
Radium que les nouveaux cristaux anhydres
— eux-mémes plus riches que les eristaux
initiaux. 2

D’autre part, les eaux-méres du premier
fractionnement sont elles-mémes soumiscs
au méme traitement. Il en résulte un nou-
veau lot de cristaux anhydres relativement
riches en Radium. On les redissout & part,
toujours en eau distillée, et I'0n recommence.

Il n'y aurait aucune fin logique a cette
opération si on la laissait se dérouler par

-

FIG., 7.

LA MANIPULATION DU RADIUM

S'EFFECTUE DERRIERE UNE VITRE PROTEC-

TRICE EN VERRE SPECIAL CONTENANT DS
SELS DE METAUX LOURDS

dans le cycle général
de fabrication.

En réalité, au qua-
triéme fractionnement
on obtient des cris-
taux ayant sensible-
ment la méme tencur
que les sels primitifs.
On peut done intro-
duire, & ce niveau de
l'opération, une nou-
velle quantité de

ceux-ci.  Autrement
dit, la «série» des
cuves d’évaporation

que représente le qua-
triéme fractionne-
ment admet en 'une
de ces cuves un ver-
sement de maticres
premicies fraiches.
Du cycle de sélection
dont nous venons
d’exposer le méeanis-
me, le lecteur trou-
vera, a la figure 4, le
schéma rigoureux
dressé par M. Mati-
gnon, professeur au
Collége de France,
d’aprés le chimiste
américain Barker qui
ne Pappliqua lui-
méme aux carnoliles
de son pays que grice aux travaux originaux
de Mme Curie et de M. Debierne.

A Tusine, le travail de la cristallisation
fractionnée se conerétise d'une manicre
fort claire. La photographie figure 3 nous
monire une tres petite partie de la série des
cabines chauffées ol s’effectuent les diffe-
rentes sclections par évaporations cristal-
lines. En réalité, Pinstallation en cabines
closes ne s’applique qu'aux stades avanccs
du fractionnement.

Iin tous cas, le procédé industrialisé¢ est
continu, 11 est installé de mani¢ére 4 fournir
treize fractionnements par jour, avee une
introduetion, tous les trois jours, de matieres
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FIG. 8. —

Les mains de Uopérateur exposées aux radiations sont ganiées
de caoutchoue épais mélangé avee de la limaille de plomb.

Ou le laberatoire reprend le pas
-sur I'usine

Mais les cristaux enrichis ainsi fabriqués &
jet continu par I'usine doivent, pour livrer
leur ultime richesse, retourner au laboratoire.

A partit de ce moment, le travail d’en-
richissement devient discontinu. On opére
par « campagnes » de cristallisations portant
chacune sur plusieurs grammes de Radium.

Encore une fois, les chlo-

LA MANIPULATION DU RADIUM EN DECA
DI L'ECRAN PROTECTEUR EN VERRE SPECIAL (FIG. 7)

Les 3 grammes de bromure de
Radium qu’elle contient sont a
la teneur de 98 9. A leur entrée
au laboratoire, les mémes sels ne
titraient que 0,05, et, a Ientrée
de l'usine, les minerais originaux,
0,000.0025 9.

L’extraordinaire délicatesse
des mesures radioactives,
dans ’espace et dans le temps

Le miracle, ¢’est que les chi-
mistes et les physiciens qui pré-
sident” & la parépration soient

- capables de suivre, par des me-
sures précises, les progres d'une
telle naissance, 4 partir, autant
dire, du néant.

L’unité de poids utilisée dans
Pindustrie et le commerce du
Radium est le « microgramme »,
c’est-a-dire le millieme de milli-
Zramme. Quelle balance pour-
rait y étre sensible? Aussi bien,

n’est-ce pas la balance, mais ’électroscope

qui sert a déterminer le nombre croissant
de microgrammes contenus d’abord dans

I’échantillon de minerai ; puis dans les
filtrats, puis dans les sels ecristallisés et,

finalement, dans les tubes qu’il faut livrer
au commerce d’autant plus rigourcuse-
ment dosés que la matiére vendue wvaut

1.000 francs le milligramme.

Nous avons déja  exposé

dans cette

rures sont dissous — n’ou-
bliez pas! 100.000 hecto-
litres d’eau distillée pour
débarbouiller 1 gramme de
Radium ! — puis traités
par I'hydrogene sulfuré pour
¢liminer les traces de plomb,
puis transformés en bromu-
res, & cause du plus grand
«eoeflicient d’enrichissement
en radium » de ces derniers
sels.

Maintenant, les euves de
cristallisation sont si petites
qu’elles ne sont plus que des
« capsules » de quartz ou de
poreelaine — et voici la der-
niere des dernieres. Elle n’a
que 5 centimétres de dia-
metre, mais brille d’'un tel
¢elat  lumineseent, qu’elle
donne dans I'obscurité com-
plete la splendide image pho-
tographique de la page 184,

FIG. 9. — UNE AIGUILLE DE PLATINE EXTREMEMENT FINE
DANS LAQUELLE EST ENCLOSE UNE PARCELLE INFINITESIMALE
DE SEL DE RADIUM (SOUS FORME DE CHLORURE)

La loupe grossit Uimage de celle aiguille tenue aw hout d'une pince.
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revue (1) les méthodes de mesure du rayon-
nement par des électroscopes « ionometres ».
Nous ne reviendrons pas sur la théorie de
«"ionisation » d’un gaz par les rayonnements
pénétrants du Radium, ni sur la mesure, par
« I'¢lectroscope », de cette ionisation. Nous
nous contentons de montrer ici I’électroscope
speéeial et d’une extréme sensibilité, que I'on
utilise a Oolen (photographie page 180).
En mesurant Pintensité de rayonnement
d’une masse radioactive queleconque, cet
instrument mesure, par lui-méme, le poids
de Radium-élément qu’elle contient (ou
I'équivalent de

LINDUSTRILE

qui 'appliqua méthodiquement a la nou-
velle technique.

De ses mesures, Pierre Curie déduisit que
la pechblende devait contenir une maticre
radioactive beaucoup plus puissante que
I’Uranium. It la recherche commenca, qui
aboutit &4 la splendide découverte du
Radium, consignée dans le mémoire 2
I’Académie des Seciences de Paris (26 dé-
cembre 1898), signé de Pierre Curie,
Mme Curie et G. Bémont.

La radioactivité ouvrait, désormais, un
chapitre nouveau de la physique, au méme
titrequel'¢lec-

ce poids, en
tout autre élé-

ment de la ‘:[:

famille radio- clgﬁ?aire e-to Ry

i ive Radon

1101}\ (1)' " purifie
Ceei résulte \

des lois extré-

Apparejl de
mement preei-

purifica-
tion

tricité a Iépo-
que de Fara-
day et d’Am-
pére.

Dés mainte-
nant, apres
trente ans
seulement, la

Gaine deplomb

é{m

Solution’
de Radium

% pompe

. S nE . ! adicactivités
ses qui régis Fesyith R0, | KOH T(lltllfl‘icil.\ ité 1
sent le phéno- préliminaire révolutionné
mene  radio- P%ﬁ;ﬁfiﬁg: 11 les théories de
actif et qu’il :; la maticre, et
nous faut rap- 5] ? 2 le mécanisme
. a ) 1 =
peler, afin de R gfeR, olie chm?fﬁ;e Socle. de désintégra-
roir mai l 2 hermetique ; i
pouvoir main- T lion spontanee
tenant accom- de la maticre
pagner le Ra- qu’elle repré-
dium, en con- rrg. 10. — SCHEMA D'EN APPAREIL SERVANT A L'EXTRAC- sentese trouve

naissance de
cause, jusqu’a
son entrée
dans le do-
maine des ap-
plications.

La radioactivité est entrée dans la science
par la découverte qu'en fit Henri Beequerel,
en 189G, sur des minerais d’Uranium, a la
suite d’une conversation avec Henri Poincaré
au sujet du phénomene de fluorescence des
verres d’'urane. Le phénomeéne inédit fut
établi quand Becquerel eat montré quun
sel d’Uranium impressione la plaque photo-
graphique a travers un ¢écran opaque. Aus-
sitot, on se livra a des mesures.

Pierre Curie et Mme Curie, poursuivant
I'investigation des minerais d'uranium, trou-
verent que 'un de ces minerais, la pechblende,
était plus radioactif que ne le justifiait sa
teneur en Uranium. Il avait done fallu que
les deux savants se livrassent a4 plusieurs
mesures comparées du rayonnement inconni,
L’instrument de mesure, Pierre Curie ne le
découvrit certes pas, puisque, disons-nous, il
n'est autre que I'électroscope, mais c¢’est lui

(1Y Voir La Science et la Vie n°® 187, page 39.

lement, il est scellé en vue

TION DU ¢« RADON » EMANATION DU RADIUM
La source de Radon (solution de Radium ), enclose dans un coffret
de plomb, fournit son émanation (onRadon ) @ un circuit de pompes
a mercure qui conduisent le gaz jusq’aw tube capillaire o, fina-
de

parfaitement
clarifi¢. L’ato-
me radioactil
est composé,
comme tous
les atomes,
d’'un noyau central contenant des électrons
et des prolons (ceux-ci en surnombre) el
d électrons en révolution autour de ce noyau.

Or, la radioactivité¢ est un phénomene
provenant du noyau atomique. Celui-ci
explose littéralement en projetant ses pro-
tons pour former, suivant une autre ordon-
nance, un autre noyau autour duqucl se
forme un autre atome — un corps nouveau.
Ainsi, « radioactivité de la matiere » est
synonyme de « transmutation de la mati¢re »
Les corps radioactifs sont en perpétuelle
transmutation de 'un en autre.

Un premier produit, immeédiat, de cette
transmutation n’est autre que U'H¢lium,
Son noyau comporte deua charges ¢lémen-
taires d’¢électricité positive, deux « protons »,
et c’est ce noyau qui, prejeté hors de 'atome
radioactif, constitue ce qu'on a appelé le
rayonnement alpha, le nom de rayonnement
béta étant réservé a la projection des corpus-

son wutilisation thérapeutique.
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cules négatifs, ou électrons également jaillis
du noyau. En plus de ces deux sortes de
rayonnements « corpusculaires », le phéno-
meéne  radioactif présente un  troisieme
rayonnement « ondulatoire », analogue aux
rayons X, les rayons gamma.

I.e dernier produit actuellement identifié
de la transmutation est le plomb.

Mais, tout le long de I’échelle des trans-
mutations, on renconire quarante corps
radioactifs différents. 15t chacun de ces
¢léments, en perpétuelle ¢évolution, se carac-
térise par une durée de vie propre dé-
nommedée « vie

1.000 francs le milligramme, que cette par-
celle soit constituée d'un corps qui dure
vingt siecles ou d’un corps qui dure deux ans.
Ne parlons pas de jours, de minutes ni de
sccondes : ce sont 1a les ordres de grandeur
du temps que les gens d’affaires mettent a
traiter, done sans équivoque possible. Mais
voyez-volus un directeur d’hopital achetant,
pour l'usage médical de son établissement,
une cellule radioactive de telle intensité et
qu’il croit étre & basec de Radium (durée
2.280 ans) alors qu’elle serait constituée
de Mésotherium, lequel est complétement

¢puisé apres

moyenne» (1),

8,84 ans, et de

qui varie entre 0o Radiotho -
des limites ex- £ 804 ) . rium, qui ne
Lrémes. Qu’on Decroissance dure pas plus
en juge par les de 2,74 ans. Il
quelques ja- %"50— du Radon paierait 1.000
lons que voiei: - . franes Iunité
la vie moyenne -5 401 1= 3:825,_] ours ce qui ne vaut
du Thorium e exactement
est de 24 mil- g 20, que 20 sous,
liards d’an- o c’est-a-dire

nées ¢l cclle de Periode | o
0 er:o e 5

mille fois
moins, Cepen-
dant,dans'un
et I'autre cas,

0 ‘ IISJOIIJF:?: ] 2'0

I'Uraniwm de de ¥ :
o : transfor-3,825
6,5 milliards mation
sculement ;
celle du Ra- FIG. 11. — COURBE DE DESINTEGRATION DU RADON

dium, de 2.280
ans ; celle de
'detinium,
19,5 ans ; celle
du Radon
(émanation du
Radium), 5,18
jours; celle
du Radium G, 28,5 minutes ; celle de ' Aeti-
non (¢manation de I'Aectinium), 6,66 se-
condes ; celle du UAdetinium A, 2,10 milliemes
de seconde,

La fantasmagorie d’un tel arc-en-ciel de
« durées » propres est invraisemblable; pour-
tant, ces chiffres résultent de mesures extreé-
mement stires. I8t voiei en quoi cette connais-
sance intéresse lindustrie et le commerce
du Radium :

Le «rayonnement », dont I'électroscope-
ionométre mesure l'intensité, au cours des
différentes investigations, est un phénomene
indépendant de la durée propre de 1'¢lément
qui le fournit : mais il nest pas indifférent
a I'ncheteur d’une parcelle radioactive, &

(1) En réalité le physicien n'observe et ne caleule
exactement que la période de demi-transformation
d'un élément radionetil. Cette domi-période, qui est
le temps exigé pour que ln masse de 1'élément soit
réduite de moitié, est dans le rapport de 0,693 avee la

vie moyenne » de 'atome de 1I'élément,

La radioactivité de lout corps radioactif décroil swivant une
courbe de ce genre (exponentielle). Sur la ligne des temps
(abscisses ) existe un point auquel correspond une chute de la

Celle du Radium est de 1.700 ans.

la cellule ache-
tée fournit
également les
trois sortes de

radioactivité égale a la moilié¢ de la radioaclivité initiale. Ce TaYONNement
point marque la « demi-période de transformation » dw corps en. «lpha, béta et
visagé. Iei, c’est le Radon. Sa « demi-période » est de 3 jours $25.  gamma.

Il y a done
radioactivitd
et radioactivité., Il importe de distinguer.

C’est qu’il existe trois familles bien dis-
tinetes de corps radioactifs : celle de I'Ura-
nium et du Radium; cclle de U'Aetinium
celle du Thorium. Seule la premiére fournit
des transformations assez actives en méme
temps que suflisamment constantes pour
étre utilisées en thérapeutique et pour méri-
ter également I'énorme travail de fabrication
industrielle dont nous avons maintenant
connaissance.

Une usine comme celle d’Oolen, qui tra-
vaillerait a isoler des sels de thorium et de ses
descendants, serait vite acculée a la faillite.
C’est pourquoi I'usine d’Oolen joint & ses
factures un certificat explicite garantissant
I'origine « uranium-radium » des sels radio-
actifs dont elle fait livraison. Et cette ga-
rantie n’est possible qu’en vertu de la nature
du minerai exploité.

C’est done non sculement en quantité, mais
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cn qualité que doivent éire appréeiées les
mines radifeéres du Haut-Katanga au Congo.

La cellule de Radium

et I’étalon de mesure

Le Radium sort de l'usine a I’'état de bro-
mure (le Radium pur, & I'état mdétallique,
isolé en 1911 par Mme Curie, ne sc conserve
pas longtemps et s’oxyde). Ce sel est seellé
a la lampe, dans des tubes de verre. Mais,
tel quel, le Radium ne conviendrait guere
aux usages thérapeutiques. Et cette nouvelle
préparation doit se faire en des laboratoires
spécialisés dont D'ancétre est I'Institut du
Radium de Paris, que

son rayonnement sera constant. Ce point
d’équilibre est atteint environ un mois apres
le seellement.

On peut alors mesurer exactement le
rayonnement de la cellule et la livrer en
pleine connaissance de sa valeur marchande,

La «charge » d’un appareil radifére s’ex-
prime en milligramimes de Radiuwm-élément
(et non du sel utilisé). La « pesée », ici non
plus, ne peut servir a la détermination.
C’est I'électroscope-ionomeétre qui intervient.
Le rayonnement gamma, émis par la prépa-
ration en «équilibre », est, en effet, pro-
portionnel a la charge en Radium-élément .

Encore faut-il un

ln Société expoitant
Ra

-
(=]
(=]

« étalon » 4 ces me-

I'usine d’Oolen a pris
pour modeéle dans son
laboratoire de
Bruxelles.

Le bromurede Ra-
dium est remis en
solution minutieuse-
ment titrée et c’est
par « pipetage » mé- 1

Q@’?v
(S

Quantité

(A
2P e

Formation de

sures, un détalon et

une « unité ».
L’étalon  interna-

tional a ¢été consacré

An et adopté en 1912 :
ggg c’est un tube de
RaC verre de 32 milli-
metres de long, 1,45
millimeétre de dia-

canique qu’on pré- 0 1
léve le volume cor-

0 20
Age de la cellule

1 1
30 jours 40| metre et de 0,27 mil-

limeétre d’épaisseur

respondant au poids
de radium & fournir,

Celui-ci est ensuite
précipité, la solution
filtrée et le filtre,
calciné dans un petit
creuset, livre enfin le
Radium, qui est alors
introduit dans la
« cellule » en platine ; elle-méme enfermée
dans T'aiguille ou dans le tube qui I'appor-
tera au médecin traitant.

Cette ccllule est-elle utilisable immédiate-
ment? Non pas. Il se produit en elle un
travail de transformation du supréme inté-
rét. En vertu de la transmutation radio-
active, il se forme, dans la cellule, un gaz
dit Radon ou émanation, du Radium A, du
Radium B, du Radium C. Aucune des « cons-
tantes » radioactives de ces corps nlest
semblable, ni en « vie moyenne », ni comme
radiations émises. L.e Radon « vit » quelques
jours, les Radiums A, B, C, quelques mi-
nutes ; mais le Radium, pur et simple,
fabrique ces quatre suce¢danés imperturba-
blement a la méme cadence pendant deux
millénaires. Viendra, par conséquent, un
moment ot le Radon et les trois Radiums
sccondaires seront automatiquement rem-
placés 4 mesure qu’ils mourront,

A ce moment, Ia «eellule » aura atteint
son « équilibre ». Alors, et alors sculement,

F1G. 12. — COURBE
CELLULLE DI

(éltant en dquilibre

MONTRANT

RADIUM NE PARVIENT QUE PRO-

GRESSIVEMENT (AU BOUT DI
« ETAT D' EQUILIBRE »

C'est-a-dire au point ot le Radon qwelle dégage

avee la

plus quantitativement (a moins qu’on ne le pompe).

de paroi, contenant
(en aoht 1911) 21,99
milligrammes de
‘chlorure pur anhy-
dre de Radium,
c¢est-a-dire 16,74 mil-
ligrammes de Ra-
dium. Il est déposé
au Bureau Interna-
tional des Poids et Mesures, a4 Sévres.
IXt, comme pour le metre €t le litre, on a
établi, d’apres ces étalons, d’autres ¢talons
(secondaires) a4 I'usage des établissements
suivants : Laboratoire Curie de I'Institul
du Radium, Paris ; National Physical Labo-
retory, a Teddington, Middlesex ; Radium

COMMENT UNE

25 JOURS) A SON

masse) n'augmente

Institute, Londres; United Slales Bureau
of Standards, Washington ; Institut fiir
Radiumforschung, Vienne ; Physikatische

Technische Reichsanstaldl, Berlin,

L’ unité officielle des mesures radioactives
est done le milligramme de Radium présenté
comme il vient d’étre dit.

Le role particulier
de I’émanation ou « Radon »
Toutefois, dans Dapplication thérapeu-
tique de la radioactivité, ou « curiethérapie »,
on a tres souvent avantage 4 utiliser non
les sels dde Radium, — rares et chers. —
mais I'émanation produite par ces sels ou
Radon. La vie moyenne du Radon dépasse,
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nous l'avons vu, une durée de cing jours.
Il n'est done que de constituer, sous forme
d'un stock de Radium, une source perma-
nente de Radon qui sera distribué aux theé-
apeutes au jour le jour et sans risque de
pertes. L’équilibre de régime d’une cellule
de Radon donne un rayonnement béta et
gamma exactement identique 4 celui d’une
cellule de Radium.

Le radiothérapeute a done le libre choix
entre les deux méthodes : application de
cellules de sels ou applieation de cellules au
Radon. Nous n’entrerons pas dans I'examen
des motifs qui déterminent ce choix. Conten-
tons-nous de préciser

ne doit pas diépasser le demi-kilogramme.

En 1922, 15 grammes sortirent d’Oolen ;
en 1923, 48 grammes ; en 1924, 110 grammes ;
mais la vente n’a pas suivi la produection,
Il v a «erise» dans la vente du Radium,
comme dans celle du charbon.

La technique curiethérapique est-elle au
point? Pour certains traitements, cela n’est
pas douteux ; pour d’autres, ce I'est davan-
tage. Appliqué a tort et a travers, le Radon
a provoqué¢ récemment, en Amérique, des
accidents retentissants. Sous le prétexte
que la plupart des eaux thermales sont
radioactives. on a wvoulu «radioactiver »
I’eau ordinaire (voir,

(par le schéma de la

page 187) comment B

; § arboteurs
on extrait le Radon, by
émanation du Ra- %
dium, comment on

le purifie.

La formation du
Radon, ecomme sa
destruction, ont
permis d’établir une
unité radioactive
pratique souvent uti-
lisée, le curie. Clest
la guantité de Radon

ci-contre, le schéma
d'un appareil destiné
a cette opération).
I eau radioactivée
ingérée provoque,
semble-t-il, un regain
a la prolifération des
globules rouges et
des leucocytes du
sang, d’ou la sen-
sation passagere d'un
« rajeunissement »
mais qui peut dire
les effets des rayons

Eau
thermale
en pluie

en équilibre avee Barboteurs"/ Pompe & gamma ainsi diffusés
1 gramme de Radium ; mercure a tort et & travers
cette quantité pese Eau .-~ dans tout 'orga-
0,000,005 cramme et radipactivée nisme ?

occupe un volume de Depuis le jour o,
0,66 millimeétre cube.  ¥re. 18, — APPAREIL A « RADIOACTIVER » en 1901, Henri Bec-

Un gramme de Ra- L'EAU
dium  produit, par
heure, 0,00755* curies ou 7,55 millicuries.

Des lors, il devient commode, en théra-
peutique, de dire : « On appliquera un
rayonnement de tant de « millicuries-détruitsy.
Il est, en effet, évident que 'autodestruction
d’'une certaine quantité de Radon appliqué
al'organe malade ¢quivaut a I'émission d’une
dose connue de rayons.

Sans  ses  dérivés  (les trois Radiums
A, B, (), le Radon ne donne que des rayons
alpha, mais le régime d’émission compléte
(avee les dérivés) est tres rapidement atteint.

La « radioactivité » et la vie

A T'heure présente, on peut dire que tout
le radium fabriqué dans le monde (et les
usines américaines ont suspendu leur fabri-
cation, en attendant que soient épuisés les
gisements du Congo belge) est uniquement
absorbé par les hopitaux ou cliniques spécia-
lisés dans la curiethérapie. La quantité de
Radium présente dans le monde aujourd hui

PAR DISSOLUTION DE

RADON querel eut la peau
brilée par un tube de
Radium conservé trop longtemps dans son
gousset et ot Pierre Curie répéta 'expérience
— qui fut la premicre constatation des effets
biologiques du Radium, — beaucoup d’au-
teurs ont tenté de formuler quelques « lois
biologiques » concernant le Radium. La plus
célebre est celle de Arndt-Schultz, qui se
formule ainsi : «L’action des rayons X
et du Radium sur la cellule vivante est
excitante a faible dose ; inhibitrice (paraly-
sante) a dose moyenne et destructive i dose
forte.»

Ce seul énoncé doit suggérer aux curie-
thérapeutes une infinie prudence, dans les
diverses applications du Radium, interdire
aux profanes I'usage du Radium. Et méme,
il serait bon qu'une législation intervint
pour donner aux seuls instituts ofliciels
du Radium la licence d’appliquer la curie-
thérapie, dont les effets ne peuvent étre
bienfaisants que si elle est mise en ceuvre
par des spécialistes. Jean LaBapig
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LES CIRQUES LUNAIRES
: SONT-ILS DUS AUX METEORITES ?

Par L. HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

Les météorites, ces pierres vagabondes a travers Uespace, entrent paifois dans Uorbite d’ atlraction
de la Terre, et viennent alors s'écraser sur le sol de notre planéte, En général, ce ne sont que des
Jragments de faible importance qui atteignent notre globe, mais on a pu, néanmoins, observer
des roches célestes de taille considérable. (est ainsi que le bloc découvert en Mauritanie, prés
d’ Adrar, atteint I million de tonnes. On concoil facilement les perturbations que peut entrainer
le choe de telles masses. Ainsi, le cratére du Cangon Diablo, dans I Arizona (Etats-Unis ), d'un
diamétre de 1.200 métres et d’une profondeur de 130 métres, a pris naissance sous le choe d une
masse cvaluée également a 1 million de lonnes. C'est, du moins, la seule hypothése que 'on
puisse émelire, ctant donnée la nature non volcanique du sol de celte région. Or, la forme de ce
cratére est assez semblable a celle des cirques qui couvrent la surface de la Lune. et dont Uovigine
a soulevd de st nombreuses controverses. On a done €€ ammené a supposer que ces cirques pou-
vaient étre dus également a un bombardement de la Lune par des météorites. Que faul-il penser

de cette hypothése ? Cest ce que le professeur Houllevigue expose ici. ‘

Les vagabonds du ciel

N dehors des systemes planétaires, qui
E déerivent dans le ciel des orbes régu-

licres, I'espace est traversé par des
fragments matériels, venus on ne sait d’ou,
allant on ne sait ot, dont I'existence nous
est. révélée lorsqu’ils frélent notre atmo-
sphere  on lorsqu’ils frappent notre sol.
omme on doit 8’y attendre, les petits aéro-
lithes, ceux qui dessinent '

fet qu’a di produire la chute d’une pareille
masse ; d’ailleurs, il est un événement ana-
logue, et qui n’a pu passer inapercu : le
30 juin 1908, une grosse météorite tomba, en
Sibérie, & 1.000 kilomdétres au nord-nord-
ouest d’Irkoutsk: le choe produisit dans le
sol un mouvement vibratoire qui fut enre-
gistré jusqu’a 1.500 kilometres du point de
chute et, dans I'air, une onde qui s’inscrivit
sur les barographes de divers pays, jusqu’a
I’Angleterre ; sur un rayon

dans le firmament la trainée
lumineuse des étoiles filantes,
sont infiniment plus nom-
breux que les gros, mais on a
pu observer des pierres ceé-
lestes de belle taille : celle
que Peary a trouvée au
Groenland pése 36 tonnes 1/2;
le bloc météorique d’El Ran-
chito, au Mexique, atteint
une quarantaine de tonnes :
enfin, on a découvert en plein
désert, a moitié enfoui dans

de 30 kilometres, les arbres
furent ecouchdés, leurs bran-
ches et leur ¢écorce enlevées ;
au  voisinage du point de
chute, la végétation était
comme bralée et il s’était
formé dans le sol des rides
profondes de plusieurs metres.,

Ces effets, terrifiants pour
ceux qui en sont témoins,
dépendent évidemment de la
force vive du projectile cé-
leste, qui est elle-méme pro-

le sable de I’Adrar, en Mau-

F1G. 1.
ritanie, un bloe, formé sur- yprGoriTes
. s - L]
tout de ferro-nickel, dont |yung GrELE
S ) e .
Porigine céleste est incontes- qup pur Likv,

table ; il mesure 100 métres
de long sur 40 metres de large,
et sa masse est ¢valuée a
environ un million de tonnes.

On imagine sans peine 'efl-

Jragments,

— REPARTITION DES

HOMESTEAD (10WA)
On remarquera que les plus gros
moins  freinés par
la résistance de Uair, sont tom-
bés en avant des aulres.

portionnelle 4 sa masse et au
carré de sa vitesse. C'est done
Ia mesure de cette vitesse qui
constitue le point important
et délicat du probléme.
M. Maurain s’est livré récem-
ment a un nouvel examen de
cette question, en coordon-
nant les résultats des observa-

A LA SUITE
DE  PIERRES
EN 1875, A

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

192 L4 SCIENCE

ET LA VIE

tions connus avec des mesures de résistance
de Tair, effectuées au laboratoire aérodyna-
mique de Saint-Cyr; il en résulte que les
petites météorites, celles ‘qui forment les
¢toiles filantes, doivent étre animées d'une
vitesse qui s’écarte peu de 70 metres par
seconde ; dans ce cas, en elfet, la résistance
de I'air devient prépondérante, et le petit
grain qu’elle freine acquiert sa vitesse limite,
en méme temps que sa trajectoire devient
verticale. Les

cette énergie en chaleur et le caleul indique
que si elle était en fer, cette chaleur suffirait
pour porter la pierre céleste a une tempéra-
ture dépassant deux millions de degrés! Cest
assez dire qu’elle serait vaporisée instantané-
ment, et avee elle, sans doute, les roches
avoisinantes. De fait, les observations por-
tant sur des météorites de dimensions plus
modestes, ¢’est-a-dire de vitesse moindre,
nous montrent le sol vitrifi¢ sur leur par-

cours, comme

mdétcorites de
plus grosses di-
mensions, par
exemple celles
quipeésent quel-
ques kilogram-
mes, posscdent,
en arrivant au
sol, des vitesses
comparables &
celle des bom-
bes d’avions,
qui est voisine
de 500 meétres
par seconde;
on constate, en
méme temps,
que leur tra-
jectoire est,
en général, in-
clinée, ce qui
prouve que la
résistance de
I’air n’a pu que
‘alentir, sans
I'annuler, leur
vitesse initiale ;

par un coup de
tonnerre.
Lancée avec
cette vitesse
astronomique,
lorsqu’une
grosse météo-
rite aborbe no-
treatmosphere,
elle doit éprou-
ver une résis-
tance et subir
un freinage qui
dégage de la
chaleur; on eal-
cule qu’il sufli-
rait, pour ¢éle-
ver sa tempé-
sature de 2.000
degrés, que sa
vitesse initiale
de 20 kilome-
tres diminuat
seulement de
10 métres par
seconde. L'ex-
périence des la-

FFarrington cite
une météorite,
pesant 302 ki-
logrammes, qui
avait creusé
dans le sol un

trou profond de 3 m 25 et incliné de 27
grés sur la verticale.

D’apres ces indications, on peut penser
que les tres grosses météorites sont 4 peine
ralenties dans leur vitesse et modifi¢es dans
leur direction par le frein atmosphérique ;
leur vitesse de chute doit done étre voisine
de celle quon a pu mesurer lorsqu’elles
abordent notre atmosphcre, ¢’est-i-dire com-
prise entre 20 et 60 kilometres par seconde.
Adoptant, par prudence, le moins ¢levé de
ces chiffres, nous concluons que chaque
kilogramme posséde une énergie voisine de
200 millions de kilogrammetres ; 'arrét brus-
que de cette météorite doit convertir toute

de-

FIG. 2. — VOICI L'ASPECT D’UNE METEORITE

Celte pierre, trouvée a Sacramento Mountanos (Nouveau-
Mexique ), en 189G, pése 237 Ekilogrammes.

boratoires, et
méme les cal-
culs de la balis-
tique externe,
sont insufli-
sants pour nous
apprendre ce qu’est la résistance o de pa-
reilles vitesses, et dans une atmospheéere aussi
raréfiée que celle qui existe 4 130 ou 150 kilo-
metres d'altitude. Mais les faits d’observa-
tion sont la : ils nous enseignent qu’en attei-
gnant ces altitudes, le projectile céleste
s'échauffe au point de devenir lumineux ;
ses contours s'arrondissent par fusion ; le
plus souvent méme, il fait explosion et se
brise en éclats, par suite de la vaporisation
des maticres volatiles contenues a son inté-
rieur. C’est une des raisons pour lesquelles
la chute de grosses météorites est exception-
nelle a la surface de la Terre; celles qui se
brisent ainsi, en abordant notre atmosphere,
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FIG. 3. — VUE D’ENSEMBLE DU METEOR CRATER DU CANYON DIABLO (ARIZONA, ETATS-UNIS)
Cette excavation, de 1.200 métres de diamélre, due a la chule d’une mdléorite, a une profondeur de
130 métres au-dessous du niveau général des lerrains environnants.

se résolvent en une gréle de pierres qui, épar-
pillées par le frottement contre 'air, se dis-
persent sur un espace plus ou moins étendu,
mais toujours allongé dans le sens du mouve-
ment général de 'essaim météorique ; le cas
s’est présenté, le 26 avril 1803, aux environs
de Laigle (Orne), ot la chute de trois mille
pierres couvrit une surface elliptique longue
de 11 kilomeétres et large de 4. Une observa-
tion plus compléte a pu étre faite 4 la suite de
la chute de météorites du 12 février 1875,
& Homestead (Towa); la figure 1 montre
clairement que les plus gros éclats sont tom-
bés en avant de ceux

et les bords sont exhaussés par un talus
rocheux qui surplombe la plaine d’'une qua-
rantaine de metres. La nature du sol, formé
de calcaires et de grés carboniféres déposés
par strates horizontales, empéche d’attribuer
i ce cirque une origine voleanique ou geysé-
rienne, et les sondages n’ont révélé aucun
indice éruptif.

En revanche, on a recueilli aux alentours
de ce cirque des milliers de morceaux de fer,
allié & 7 9 de nickel, dont le plus gros pése
770 kilogrammes, et dont 'origine est incon-
testablement météorique ; on en a ainsi

ramass¢ plus de

qui, plus légers, ont Canyon Diablo 5%
subi davantage le

frottement de Dair. )

Le cratére
du Canyon Diablo

L’exemple le plus
topique des effets pro-
duits par la chute
d’'un gros aérolithe,
a été  découvert en
1891, dans une région
plate de I'Arizona,
découpée par des gor-
ges tres encaissées, et,
en somme, trés sem-
blable 4 nos causses
cévenoles : 1a, au mi-
lieu d’une plaine a
peu pres stérile, se
creuseune excavation

& Sunshine 8¢

4 tonnes, mais, chose
curieuse, presque tous
ces débris sont exteé-
rieurs au cirque lui-
meéme, sans en étre
¢loignés de plus de
9 kilomeétres; Ia
figure 4 indique leur
distribution. Comme
ce fer contient, outre
le nickel, des quanti-
tés appréciables de
P platine et d’iridium,
et que l'analyse de
certains débris a ré-
vélé 'existence de pe-
tits diamants noirs,
Pattention s’est trou-
vée attirée vers le
Canyon Diablo par
des considérations qui

L " Il

Q 1 2 3 4

I5Kn'|

circulaire (fig. 3) d’efi-
viron 1.200 meétres
de diametre ; le fond,
presque plat, est a
130 metres au-dessous
du  niveau général,

F1G. 4, — DISTRIBUTION DES FRAGMENTS DE
METEORITES AUTOUR DU
Tous les fragments recucillis sont ecxtéricurs an
cirque representc ci-dessis,

floignes de plus de O Lilométres.

n’étaient pas toutes
scientifiques et désin-
téressées.

Cette découverte ne
peut s'expliquer que
par Ia chute dune

METEOR CRATER

mais sans en élre
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pierre céleste, a4 laquelle des calculs, néces-
sairement approximatifs, attribuent une
masse voisine d’un million de tonnes,
¢’est-a-dire comparable A celle du météo-
rite de ’Adrar. Mais cette explication elle-
méme  souleve de grosses difficultés ; la
forme circulaire du trou, la disposition des
débris a IPintérieur et autour du cratére
semblent indiquer que I'excavation est due,
non 4 leffet mécanique du choe, mais a
une explosion, résultat du dégagement de
chaleur et de la vaporisation, qui a projeté
au loin la ma-

~ kilomeétre carré sont réunis treize crateéres,

dont la carte ci-jointe (fig. 5) indique la
configuration ; le plus grand mesure 210 me-
tres de long sur 110 métres de large, avee une
profondeur moyenne de 16 meétres ; le voisi-
nage de ces cirques est parsemé de fragments
météoriques, formés de fer plus ou moins
oxydé, et de scories siliceuses provenant de
ia fusion du sable environnant, provoquée
par la chaleur intense dégagée par la trans-
formation en calories de I'énergie cinétique
des météorites au moment de leur chute.

Une explica-~

ticre du sol on
le projectile
§’'¢tait enfoncdé
profondément.
Naturellement,
des recherches
ont ¢été faites
pour retrouver
cette météorite @
enterrée, mais
la  soci¢té qui §
s'était consti- e

tion des cir-
ques lunaires

Tous ces faits,
aujourd’hui
bien acquis,
nous montrent
que notre pla-
nete a été mar-
g telée, de temps
' a autre, par le
choc d’objets

nNe7
Cratére
orincipal

o ] :
tuce, en 1927, FAE .- ? célestes de
pour cet objet, grandes dimen-
dut, faute de o s0 100 sions ; la rareté
ressources, ar- Ecmtres de ces docu-
réter les souda- ments s’expli-
gesa2ldmetres que aisément
de profondeur. par Paction de
Pourtant, une - I’'air, du wvent
prospection en- . T et des eaux plu-
treprise, en . 2 . .viules qui, peu
1930, par les o (@) a peu, ont ni-
méthodes ma- = velé la surface
gnétique et FIG. 5. — CARTE MONTRANT LA DISTRIBUTION DES dusolet aplani
électrique, in- CRATERES DE HENBURG (AUSTRALIE) les terres meu-
diqua la pré- Sur une surface inférieure @ 1 kilomeétre carré sont réunis lreize bles, comme
sence d'une cratéres. Le voisinage est parsemé de fragments météoriques. sont les débris

grande masse

de fer & une profondeur un peu supérieure
a4 200 motres ; les choses en sont la, et le
mysteére persiste, mais D'hypothése d'une
chute de météorite est toujours la seule qui
se présente a l'esprit.

Drailleurs, des découvertes analogues a
celles du Canyon Diablo se sont renouvelées
depuis, quoiqu’a une échelle plus réduite
au Texas, en 1921, on a constaté 'existence
d’une chute de météorites, accompagnée de
Ian formation d’un cratére de 160 meétres de
diamétre, creusé en terrain calcaire déposé
par couches horizontales. Mais le fait le plus
remarquable a été découvert, en mai 1931,
en plein cceur du désert australien, par
M. Alderman, professeur a I'Université
d’Adélaide @ sur une surface moindre qu'un

formés a la
suite d'une explosion ; ¢’est pour cela, sans
doute, que les constatations que je viens
d’indiquer ont été faites dans des régions
stériles et scches.

En dehors de son intérét terrestre, ce phé-
nomene mérite une attention spéciale parce
qu’il nous fournit une explication assez
vraisemblable des cratéres ou ecirques lu-
naires. Lorsqu’on considére, au télescope
ou a la lunette, la face de notre satellite
(fig. 6), elle parait toute « marquée de petite
vérole » ; ces cicatrices, dont on a compté
pres de trente mille, rien que dans I’hémis-
phere visible, sont toujours circulaires, et
présentent toutes les dimensions : & mesure
que s'accroit la puissance des appareils
d’observation, on découvre des cirques de
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plus en plus petits, dont le diamétre ne
dépasse pas 1 kilomeétre, et méme 500 meétres.
En revanche, il en est de gigantesques : le
eratere Ptolémée a 180 kilomdétres de dia-
metre ; Théophile en a 100, avee une pro-
fondeur de 6.300 metres; Tycho est plus
énorme encore.

Le fond de tous ces cirques est  générale-
ment plat, et plus convexe que ne 'exigerait
la courbure générale de la Lune; souvent,
un piton aigu
s’¢éleve en leur
centre (celui de
Copernic se
dresse a 3.500
metres) ; enfin,
il est certain
que toutes ces
formations ne
sont pas con-
temporaines,
car on observe
fréequemment
un petit cra-
téere a linté-
rieur d’un eir-
que plus éten-
du, ou encore
un talus eircu-
laire abattu en
partie par la
formation ulté-
rieure dun nou-
veau cirque.

I.’existence
de ces cratéres
constitue le
grand mystere
de la Lune;
pour 'expli-
quer, les hypo-

les autres ont été effacés au cours des ages ;
ajoutons & ceci que les surfaces émergées de
notre globe ne représentent que le quart
de la surface totale, ce qui réduit d'autant le
nombre des voleans observables.

En dépit de ces considérations, 'explica-
tion des cirques lunaires par le volcanisme
rencontre peu de ecrédit: les dimensions
exceptionnelles de ces cratéres supposés, la
régularité de leurs bords, lexces de Ia
cavité centrale
sur le volume
accumulé sur
leurs talus, at-
testent que,
s’ils sont dus a
des forces in-
ternes, celles-ci

ont agi avec
une puissance
et dans des

conditions in-
connues sur la
Terre. Pour
cette raison,
divers géolo-
gues, Suess en
particulier,
imaginent que
les crateres lu-
mnaires ont été
produits par le
soulévement
de la masse,
encore vis-
queuse, par des
gaz ou des va-
peurs prove-
nant de l'inté-
rieur, suivid un
affaissement

theéses ont suc-
cédé aux hypo-
theéses. La plus
naturelle y voit
les restes de voleans déteints ; il est indiscu-
table que certains cratéres terrestres présen-
tent un aspect qui rappelle celui qu’on
observe a4 la surface de notre satellite;
et, si on g’¢tonne que la Lune, plus petite
que notre globe, compte cependant un
nombre treés supérieur de ces formations,
il faut se rappeler que I'absence totale
d’air et de vapeur deau y permet la
conservation indéfinie de toutes les marques
imprimées & sa surface : sur la Terre, au
contraire, les forces abrasives agissent a tel
point qu’on n’y connait pas de voleans dont
I'dge soit supéricur a cent mille ans ; tous

¥1G. 6. — PHOTOGRAPHIE DIE LA SURFACE DE LA LUNLE
La surface de la Lune est couverie de grands cratéres.

apreés 'expul-
sion de ces
gaz; 1"expé-
rience, réalisée
i petite échelle, produit effectivement des
résultats qui ressemblent étrangement aux
cirques lunaires, mais on doit avouer, avee
M. Bosler, directeur de I'Observatoire de
Marseilie, qu'une observation faite sur un
cratere d'un centimetre, dans un plat de
bouillie, se compare difficilement i un cirque
de 100 kilometres.

Le caractere aléatoire de ces explications
a conduit un certain nombre d’astronomes i
se retourner vers I'hypothése sugpérée par
le Canyon Diablo, ¢’est-i-dire & supposer que
les cirques lunaires ont été produits au cours
des fges par le choe de grosses météorites ;
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cette explication rencontre, a son tour, de
troublantes difficultés ; celle qui a arrété le
plus longtemps le monde savant est consti-
tuées par la forme régulitrement circulaire
de ces cirques ; les pierres célestes cheminant
dans toutes les directions, un choe normal
contre la Lune doit étre trés exceptionnel ;
or, un choc
oblique, s’71
agissait mdca-
niquement, de-
vrait produire
un trou ovale
allongé dans le
sens du mou-
vement ; cepen-
dant, I'expé-
rience de Ia
dernicre guerre
montre que
tous les trous
creusés par les
obus ont des .
formes circulai-
res, bien que le
projectile soit
presque tou-
jours tombé
tres oblique-
ment; cela
tient a4 ce que
le mouvement
du sol et la pro-
jection de la
Terre sont cau-
s¢s par I'explo-
sion du projec-
tile; il est
logique d’ad-
mettre, pareil-
lement, que le
choe d'une mé-

FI1G. 7

téorite a pro-
duit assez de

chaleur pour la volatiliser en partie, sinon
totalement, et que c¢’est i cette cause qu’est
due la formation du eratére.

Une seconde critique fait ¢tat du nombre
considérable de choes qui auraient été néces-
saires pour creuser tous les crateres. Notons
d’abord que les météorites ne se brisent pas
avant d’atteindre notre satellite, puisqu’elles
ne rencontrent pas d’atmosphere, et qu’elles
doivent I'aborder avee toute la vitesse

VOICI UN FRAGMENT DE LA

acquise dans leurs randonnées interstel-
laires. Malgré cela, les chocs doivent étre
rares : depuis deux cent cinquante ans qu’on
observe avec soin la face lunaire, on n'y a
jamais cité la naissance d'un seul cratcere.
Mais n’oublions pas que I'empreinte d’'un
choec ne s’efface jamais, et que la Lune est
vieille ; elle a
da se solidifier
plus vite que
notre globe,
puisqu’elle est
plus petite, et
n’'est pas enve-
loppée d’une
couche isolante
de gaz et de
vapeurs; or,
on compte que
la croute ter-
restre est soli-
difi¢e depuis un
temps compris,
au bas mot, en-
tre trois cents
millions et un
milliard d’an-
nées. Suppo-
sons, di¢s lors,
que la Lune ne
soit frappée
qu’une fois tous
les dix mille ans
par une météo-
rite capable d’y
laisser une ci-
catrice visible ;
les trente mille
cirques lunaires
auraient alors
exigé une du-
rée totale de
trois cents mil-
lions d’anndées,
ordre de gran-

SURFACLE DE LA
LUNE (REGION DE COPERNIC)
On voit nettement quelques cratéres dont quelques-uns ressem-
blent étrangement, comme forme, au Meteor Crater du Canyon
Diablo creusé par une météorile el repreésenté figure 3.

et on tombe ainsi sur un
deur qui n’a rien d'exagéré.
Ainsi, 'hypothése météorique se défend
assez bien contre les objections qu’on peut
imaginer ; notons cependant, pour étre
justes, qu’elle n’explique pas le piton eentral
des cirques lunaires ; aussi nous contente-
rons-nous d’y voir une tentative ingénieuse
pour interpréter le plus mystérieux des
phénoménes. L. HOULLEVIGUE.

Les gravures qui illustrent cet article nous ont ¢té obligeamment communiguées par M. Bosler et extraites

de son ouvrage

: Cours d'astronomie 111 (Hermann, éditeur).

Droits réservés au Cnam et a ses

partenaires


http://www.cnam.fr/

LA PHOTOGRAPHIE DANS L'INVISIBLE

Pourquoi et comment on utilise les rayons infrarouges
pour la prise de vues

Par A. CHARMEIL

ANCIEN ELEVE DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE P

La technique de la photographie vient de véaliser un notable progrés par la eréation de
plagues sensibles non seulement aur radiations visibles du spectre, mais aussi auv radiations
invisibles dans Uinfrarouge dont on ne connaissait guére, jusqu’a présent, que les effels
calorifiques. L’emploi de ces plagques spéciales est appelé dés maintenant & rendre. de grands
serviecs pour la photographie a grande distance, car les rayons infrarouges traversent aisément
les Lrumes légives. Iim ast onomie, ccdle méthode peut done faciliter Iétude des plan‘tes el des
€loiles rouges. Infin. dans le domaine a tisiique, elle permet d’obitenir entre autres des portraits
sans retouche, de réaliser des « effets de nuil » en plein jour, ete...

s manuels de physique nous enseignent  est constituée par des bandes

que les plaques photographiques ordi-

naires, aux sels d’argent, ne sont pas
sensibles &4 la méme gamme de radiations
lumineuses que I'eil humain. Une expérience
classique permet de mettre ce fait en évi-
dence : on étale sur un

parall¢les,
placées cote o cote, présentant toutes les
couleurs de I'arc-en-ciel, du rouge au violet.
Comme la position de chaque bande corres-
pond 4 une longueur d’onde donnée, déter-
minée par le caleul, 'examen des bandes
extrémes, Touge et violette,

éeran le spectre obtenu par
décomposition d’un faisceau
de lumicre blanche a tra-
vers un « réseau » (1), La
partie visible de ceé spectre

(1) Un réseaun est un appareil

n

nous .permettra de conclure
que les radiations suscep-
tibles d’impressionner 1" il
ont une longueur d'onde
comprise entre 400 m w (1)
et 750 mu. Si, maintenant,

n

oplique eonstitué par une lame
de verre sur laguelle on a tracé

1.2 400 500 600 70n
Ultra-violet Bleu-violet Vert Rouge

au licu d’observer a I'ail nu,
on remplace 'deran par une

une série de traits paralléles ex-
Lrémements fins et rapprochdés.
Lorsqu'en projetie un faisceaun
lumineux sur un tel appareil, In
lumiére qui en traverse les mailles
se o diffracle » dans toutes les di-
rections, et les vibrations lumi-
neuses qui proviennent des fenles
comprises ontre les différentes
mailles s’entrechoquent el se deé-
trui-ent partiellement, en don-
nant naissance au phénomene dit
des « interférences ». Si I'on place
alors un écran i distance conve-
nable du réseau, ces interférences
ne laissent parvenir, en chaque
point de cet éeran, que les vibrations lumincuses
correspondant 4 une longueur d'onde bien ddétermi-
née, toutes les auires vibrations étant détruites. La
raleur de ectte longueur d'onde varie d’ailleurs quand
on se dépluce sur I'éeran suivant une ligne perpen-
diculaire aux traits du résenu, suivant une loi que
I'on établit facilement. A cetle variation des lon-
gucurs d'ondes correspond une varintion des colo-
rations regues par 'éeran (e'ect ~ce qui constitue le
spectre), et on peul ainsi assigner a4 chaque couleur
la longucur d'onde correspondante

riGg. 1. —

L OUIL NTEST PAS SIL
SIBLE AUX MEMES RADIATIONS
LUMINEUSES QUE
PHOTOGRAPHIQUES

Le diagramme eci-dessus donne la

courbe de sensibilité de Uail ((B) et

des plagues photographiques ordi-

naires () pour les différentes ra-

diations. La partie hachurée est la

zone du speetre qui peut, a la fois
étre vue el photographide.

plaque photographique or-
dinaire, le développement
ultéricur de cette plaque
nous montrera quelle a été
impressionnée sur une zone
embrassant une partie seu-
lement du spectre visible et
s'¢tendant, au contraire, i
1 extérieur de ce spectre, sur
une partie obscure situce au
dela du violet. (Voir fig. 1.)

C'est en se basant sur
cette expérience que l'on conclut i Dexis-
tence de radiations non visibles, mais ca-
pables d’effets chimiques et que I'on appelle
ultraviolettes i cause de leur position dans
le spectre.

Une exploration de la  partie obscure
située de lautre coté du spectre visible,
au dela du rouge, avee des apparcils thermo-

N-

LES TLAQUES
ORDINAIRES

(1) m p = millioniéme de millimétre,
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RAYONS
ibles a Uil nu le jour de la prise de vue.

SENSIBLES AUX
irie verte qui donne cet aspect neigeux (effet de Wood).

CIALES

tes de France, qui étaient

DE PLAQUES SPE

~N

-

AU MOY

RAPHIE DE DOUVRES PRISE

.
H

PHOTOC

UNE

FIG. 2. — VO0ICI

invis

8 CO

On remarquera, a gauche, une grande plage blanche. C’est une pra

On voit nettement, sur celle photographic prise par un ingénieur anglais, le

métriques appropriés, permet de mettre
en évidence des phénomenes calorifiques
qui conduisent a existence d'autres radia-
tions non visibles et que I'on appelle, éga-
lement & cause de leur position par rap-
port au spectre visible, rayons infrarouges
(longueur d’onde supérieure a 800 mu.).

Mais revenons o notre plaque photo-
graphique. KEn ce qui concerne les radia-
tions « visibles », elle n’est guére sensible,
comme nous 'avons indiqué, qu’au violet,
au bleu et 4 une partie du vert. Lorsqu’on
I'utilisera pour photographier une scéne
queleconque, Dintensité des différentes
teintes ne sera pas rendue telle que nous
la percevons i I'eil. Les bleus paraitront
trop clairs; les rouges au contraire, parai-
tront noirs. On peut dire, en quelque
sorte, que la plaque « voit » les objets,
comme nous les verrions en les regardant
4 travers un morceau de verre bleu, au
cobalt.

Depuis longtemps, on a cherché i remé-
dier 4 cet inconvénient ; nous allons voir
comment.

Les plaques orthochromatiques

et panchromatiques

Le premier résultat a ¢té atteint avec
les plaques dites « orthochromatiques ».
Ces plaques sont obtenues en ajoutant &
I'émulsion de sels d’argent, avant sa
coulée, un colorant appropri¢ (en général
I'éerythrosine) ou en les immergeant, apres
la coulée, dans des solutions des mémes
colorants. Ces plaques sont sensibles non
seulement au bleu, mais aussi au vert et
au jaune (fig. 3); elles traduisent les cou-
leurs comme on pourrait les voir a travers
un filtre vert; Ia encore, les rouges appa-
raissent completement noirs.

Bien qu’imparfaits, ces résultats ¢taient
néanmoins sullisamment intéressants pour
inciter les chercheurs o continuer dans
cette voie. On a done essayé & peu pres
tous les colorants connus pour « sensibi-
liser » les plaques aux radiations a pareille
longueur d’onde (jaune et rouge).

Les meilleurs résultats ont ¢été obte-
nus avee les dériveés de la quinoléine (cya-
nine, ete.),

Le mécanisme méme de cette « sensi-
bilisation chromatique » n'a pas encore
été élucidé. On n'est arrivé qu’a établir
quelques régles pratiques (purement empi-
riques, d’ailleurs), qui permettent d'orien-
ter les recherches vers des colorants
déterminés.

On a ainsi créé les plagues dites « pan-
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chromatiques » (fig. 3), qui sont & peu pres
sensibles & toutes les couleurs du spectre
visible.

La courbe de la figure 3 nous montre,
d’ailleurs, que cette sensibilité n’est pas la
méme pour toutes les couleurs et qu’elle
reste toujours plus grande pour le bleu, d’ou
une certaine altération dans le rendu des
teintes.

Pour corriger cette altération, on a cherehé
i filtrer les radiations qui viennent frapper
la plaque, de manicre & laisser passer surtout
les rayons rouges et jaunes, en atténuant
I'action des

malheureusement impossible d’enregistrer,
méme avec les plaques panchromatiques.

Les techniciens se sont donc remis au
travail et ont réussi a eréer des plaques sen-
sibles & ces rayons. Le schéma de la figure 3
nous montre, en traits gras, la courbe de sen-
sibilité d'une plaque de ce genre. Peu sensible
aux rayons violets et bleus, pratiquement
insensible aux rayons verts, elle présente
un maximum de sensibilité aux environs de
la longueur d’onde 800 m u. (infrarouge),

Le principe méme de la fabrication de ces
plaques est identique a celui des plaques
ortho ou pan-

rayons bleus 2 - s chromatiques.
et verts. On ..2"5; 2 9 5 L - g =2 LA © On sensibilise
est ainsi arri- S22 55 23 & 3 & 3 “ o I"émulsion au
6. Bap 1 S22 - g @ 2 = 0 o o Coc .
vé, par l'em- T = £ =5 - o o = moyen de co-
ploi d’éerans- g S e ——— lorants spé-
filtres consti- 1 . ciaux, tels que
tués par des e \*‘ /\ la dicvanine
verres colorés i /{_._ \ (eryvptoeya-
en jaune, a ‘n1- —— H— v nine) ou la x¢é-
avoirun rendu 5 . / y ™% '\ nocyanine ; en
- = )
des teintes [ k= employant un
comparable a B "\ \\jl autre dérive
celui obtenu & 5080 | 20'40'60'80 | 204060 80| 20 40 60 80 | 20 4080 40 de la cyanine,
I"ceil. 400 500 O 4 700 800 la néocyanine,
Mais le pro- Longueurs d'ondes en /1.000 000 de mm on est méme
bléme initial e, DrOrnalire _ drihochromalsgue arrive i la sen-
quel’on s’était —-— Infra-rovge —-— Panchiromairgue sibiliser pour

posé ayant été
résolu, d'une
part, par une
sensibilisation
spéciale des
plagues et,
d’autre part,
par 1"emploi
d’éerans - fil -
tres, on a cherché i faire micux et a4 déve-
lopper le procédé ainsi ceréé pour obtenir
photographiquement des résultats qu'une
observation directe 4 I'eeil nu n’aurait pu
nous donner.

C’est 'astronome Wood qui eut, le pre-
mier, au début du sicele (1), 'idée de photo-
graphier les astres i travers des éerans-filtres
de différentes couleurs « monochromatiques »,
c¢’est-ii-dire correspondant a une longueur
d’onde unique: les résultats obtenus avaient
un intérét scientifique de premier ordre,
comme nous le verrons tout & 'heure, du fait
des propriétés spéciales de chaque radiation,
et ils ont montré, en outre, le role important
que pourraient jouer, a cet égard, les radia-
tions rouges extrémes du spectre visible,
ainsi que les rayons infrarouges, qu’il était

(1) Voir La Science et la Vie, n° 170, page 125,

ORTHOCHROMATIQUES,

FIG. 3. — DIAGRAMME COMPARATIF MONTRANT LES SENSI-

BILITES DES DIVERSES SORTES DE PLAQUES (ORDINAIRES,

PANCHROMATIQUES 1T

POUR RAYONS INFRAROUGES) AUX VIBRATIONS LUMINEUSES 4

DI DIFFERENTES LONGUEURS D ONDES a

0 ordonndes sont portées les « densilés », quantités qui donnent,
en quelque sorte, la mesure des sensibilites.

des longueurs
d’onde supé-
rieures a
1.000 m p. On
ainsi réussi
mettre au
point un
moyen qui
nous permet-
tra d’explorer les radiations infrarouges, si
intéressantes 4 maints points de vue.

SPECIALES

Quel est I’intérét de la photographie

par rayons infrarouges ?

L’intéret de la photographic par ravons
infrarouges réside dans les propri¢tés mémes
de ces rayons, qui _accompagnent toujours
les faisceaux de lumicre visible., Du fait de
leur longueur d’onde plus grande, il tra-
versent, en effet, completement « le voile
atmosphérique » bleuitre qui, méme par
temps clair, cache souvent o notre wil les
arricre-plans situés a4 grande distance.

Ils peuvent méme traverser les brumes
légeres, qui sont tout a fait opaques pour
les plaques ordinaires et méme pour I'awil.
Les quelques photographies que nous don-
nons ici sont particulicrement typiques a cet
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Fi1G. 4.

Les fonds soni complétement estompds. Les bdliments sont clairs ; par contre,

VUE D'UNIE VILLE ALLEMANDIE PRISE AVEC UNE
ORDINAIRE, SENSIBLE AUX VIBRATIONS DE COURTE LONGUEUR D ONDE

les premiers plans (verdure) paraissent complétement noirs.

éoard. Le cliché de la figure 2 nous montre
les cotes de France, vues de Douvres, photo-
graphi¢es un jour ou la visibilité était insuf-
fisante pour permettre de les voir a 'eeil nu.
Les clichés (fig. 4, 5, 6, 7) pris en Allemagne

nous montrent, de
la méme maniere,
deux wvues prises,
d’une part, avec
des plaques ordi-
naires, d’autre
part, avee des pla-
ques infrarouges.
Dans le premier
‘as, les lointains
sont complétement
embrumés. Dans le
second, ils sont, au
contraire, tout 2
fait nets.

On congoit toutes
les conséquences
pratiques que peut
avoir une telle dé-
couverte pour Ia
photographie a
grande distance, la
photographie aé-
rienne, ete.

I1 v a lieu de
constater, d’ail-
leurs, sur ces pho-

PLAQULE

tographies, un phé
nomene, en appa-
rénce paradoxal,
que 1’on appelle
phénomene de
Wood ; c’est que
les prairies, les ar-
bres, ete., en un
mot tous les objets
de couleur verte,
semblent blancs
comme neige, bien
que les photogra-
phies en question
aient ¢été prises a
travers des filtres
rouges, qui arrétent
toutes les radia-
tions, sauf les
rouges et les infra-
rouges. C'est qu’en
réalité les « verts »
naturels ne sont
pas comparables
aux « verts » du
spectre, dont la
longueur d’onde est

comprise entre 500 et 600 m .. Ils sont d’une
nature beaucoup plus complexe et, bien
qu’absorbant une portion des rayons rouges
et infrarouges, ils en réfléchissent la plus
notable partie. (est ce qui explique qu’ils

5. — LA MEME
CIALE SENSIBILISEL
Les arridre-plans sont nettement visibles.

PHOTOGRAPHIE

PRISE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

AVEC UNE PLAQUE SPE-
AUX RAYONS INFRAROUGES ( PHOTO « AGFA »)
Les premiers plans (verdure)
sond hlanes et donnent wn cffet de neige (effel de 1Waod ).


http://www.cnam.fr/

LA raoroGrArnIrrE DANS LINTISIBLE 201

puissent impres- |
sionner si forte-
ment la plaque.
Cette propriété
permet d’employer
les plaques spé- 2oy
ciales cinfrarouges »
pour obtenir des
effets artistiques
souvent trés beaux.,
Pour rester dans
le domaine en
quelque sorte de
I’art, les plaques in-
frarouges peuvent
étre utilisées, dans
certains cas, pour
les portraits : lors-
que l'on veut, par
exemple, photogra-
phier une personne
a teint rouge et i
cheveux clairs: les
plaques ordinaires
donnent, dans ce cas, des cheveux trop
blanes et une figure noire ; les plaques spé-
ciales permettent de corriger ce défaut.
Notons, @ ce sujet, que la technique méme
de la prise de vue et du développement de
ces plaques spéciales ne présente pas de dif-
ficultés spéciales. La prise de vue peut se
faire soit directement, soit a4 travers des
éerans spéeiaux : jaunes, rouges ou « noirs »,
ces derniers ne laissant passer que les rayons

¥1G. 6. — VUE D'UN PORT PHOTOGRAPIIE AVEC UNLE PLAQULE SPECIALE
SENSIBILISEE AUX RAYONS INFRAROUGES (PHOTO « AGFA JJ)

¥IG. 7. — VUE DU MEME PORT, PRISE AVEC UNE PLAQUE ORDINAIRE

infrarouges et arrétant toutes les radiations
visibles ; ¢’est suivant Peffet 4 réaliser que
I'on choisira I'une ou Pautre méthode. Le
développement se fera, bien entendu, dans
I'obscurité absolue, & 'aide de révélateurs
appropriés & chaque eas. Enlin, pour cer-
taines plaques, comme celles o la xénocya-
nine, il y aura lieu de les maintenir 4 une
température tres basse, et de prélérence
dans la glace, pour éviter les altérations.
En ce qui -con-
cerne le cinéma, les
diflicultés qui ce
présentent ne sont
pas théoriquement
plus grandes,
Dans ce cas, le
nouveau procédé
permet, en particu-
lier, de réaliser en
plein jour, par tres
beau temps (ciel
bleu), des effets de
nuit tres curieux,
en photographiant
éoalement a Paide
de clichés « infra-
Touges », 4 travers
un ¢eran rouge. Le
bleu du eiel n’im-
pressionnant pas la
pellicule, devient
noir sur le positif,
tandis que les ob-
jets ¢elairés appa-
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pouvoir de pénétration diminue,
jusqu’aux radiations ultravio-
lettes, qui sont rapidement
absorbées.
1 La simple observation du soleil
dans sa course permet, d’ailleurs,
de s'en rendre compte facile-
& ment. -Lorsqu’il se trouve au
T o i zénith, ses rayons ayant a tra-
- e N e verser 1'atmospheére dans sa
: e s R moindre ¢paissear, Ia lumiére
: : L que nous en recueillons est
' « blanche », c¢’est-d-dire qu’elle
comporte une forte proportion
de rayons violets et ultraviolets,
A mesure qu’il se rapproche de
I'horizon, épaisseur de 'atmo-
spheére o traverser ¢tant de plus
en plus grande, les rayons violets
et ultraviolels sont arrétés, et
nous ne recevons plus, au soleil
couchant, que de la lumiére com-
posée de rayons rouges et infra-
rouges.
Inversement, des photogra-
phies d’'un mdéme astre, d'une

FIG. 8., — LES RAYONS VIOLETS ET ULTRAVIOLETS SONT
RAPIDEMENT ABSORBES PAR LA BRUME

Voiel une photographie de la plaine de San José. Prise du
mont Hamilton ( Californie ) aw moyen dune plagque ordinaire,
elle n'a permis d'enregdistrer que les premiers plans.

méme plancte, par exemple, prises
au moyen de plaques sensibles
aux différentes radiations, depuis

raissent comme sur une plaque
ordinaire.

Mais ce ne sont la que des
applications minimes de cette
nouvelle technique. On en pos-
sede dautres, plus importantes,
dans le domaine de la science et
de la science appliquée.

La photographie par rayons
infrarouges et l’astronomie

Comme nous 'avons indiqué
ci-dessus, Ia photographie des
aslres avee des plaques spéciales,
a travers des verres colorés ne
laissant passer de préférence que
les radiations monochromatiques,
a un intérét de premier ordre en
astronomie. Cela tient a4 inéga-
lit¢ du pouvoir de peénétration
des différentes radiations o tra-
vers les atmospheres embrumeées.
Les rayons infrarouges, comme
nous 'avons souligné, sont extré-
mement péncétrants et traversent
meéme les brumes légéres. A me-
sure que 'on descend dans
I'¢chelle des longueurs  donde.
on trouve des radiations dont le

FIG, — LIS RAYONS INFRAROUGES PERMETTENT DL
PRENDRLE DES PHOTOGRAPHIES A GRANDE DISTANCE
Poici le méme paysage que celui de la figure 8, photographic
avee des plaques spéciales sensibilisées aur rayons infrarouges.,
Tous les loiniains sont netlement visibles.
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Pultraviolet jusqu'a linfrarouge, et a tra-
vers des écrans monochromes s'étageant de
I'ultraviolet jusqu’a Dinfrarouge, nous don-
neront une gamme dé¢preuves qui nous
fourniront de précieuses indications sur
I'atmosphére de cet astre, en nous permet-
tant de distinguer les taches dues a la pré-
sence de D'atmosphere (plaques ultravio-
lettes et de courte longueur d’onde) de
celles dues a Pastre lui-méme (plaques in-
frarouges et & grande longueur d’onde) (1).

Nous en avons
d’ailleurs ci-contre
un exemple frap-
pant, dans les di-
verses épreuves
photographiques
de la planecte
Mars (fig. 10), pri-
ses a travers des
éerans  spéeiaux
au moyen de pla-
ques spéciales :
dans "'ultraviolet.
I’astre semble bai-
gné dans un voile,
ne laissant aper-
cevoir nettement
que les calottes
polaires. Ce voile
est di, trés proba-
blement, a 1’in-
fluence d’une at-

ULTRAVIOLET

cations qu'auront pu subir des tableaux, ete.

Enfin, elle permettra d’exercer des con-
troles ellicaces dans les endroits obscurs,
mais ot P'on fait rayonner des radiations
infrarouges au moyen de lampes appro-
priées, munies d’écrans « noirs », ¢’est-a-dire
arrétant tous les rayons wvisibles a4 Deeil,
sans arréter les infrarouges.

Ce procédé, que Pon appelle parfois « pho-
tographie dans Dlinvisible », est susceptible
d’étre utilisé pour photographier et enregis-

VERT JAUNE

N ROUGE INFRAROUGE VIOLET
mosphere absor-
bante. Or, Ia FiGg. 10, — LA PHOTOGRAPHIE EN LUMIERE MONOCHROMATIQUE, AVIEC

disparition pro-
gressive de ces ca-
lottes. polaires, i
mesure que la lon-
gucur d’onde aug-
mente, nous laisse
supposer  qu’elles
ont ¢galement un caractére atmesphérique.
Au-dessus des pdles p'anent des nuages
blancs. Dans les photographies « rouge » et
« infrarouge », on retrouve, par contre, les
contours familiers aux astronomes.

On voit ainsi toutes les possibilités dinves-
tigation que cela nous procure. Les plaques
infrarouges nous permettront, en outre, de
distinguer les étoiles a faible rayonnement
rouge, qui sont invisibles autrement.

Dans le domaine de la science appliquée,
la photographie par infrarouge sera Iauxi-
linire précieux des experts, en eriminologie
par exemple, olt elle permettra de mettre
en évidence des taches de sang sur des
Ctoffes rouges, ou pour I'étude des falsifi-

(1) Voir La Science ¢f ln Vie, no 170, page 125.

DES PLAQUES SPECIALES, EST D'UN GRAND INTERET 1IN ASTRONOMIE,
EN PARTICULIER POUR L ETUDI DES PLANETES
On wvoit ici la planéte Mars photographiée a travers divers derans monochro-
matiques, cest-a-dire ne laissant passer que des rayons de longueur d'onde d_’unn_r"r'.
La comparaison des épreuves est trés instructive, On peut noter, en particulier,
les différences enire les dewx derniéres éprevves (infrarouge et violet).

trer les phénoménes qui doivent se dérouler
enticrement, ou partiellement, dans I"obs-
curité : le développement des photographies
ordinaires, par exemple ; les réactions des
étres vivants (animaux ou végétaux) placés
dans le noir, ete. On peut prévoir son emploi
épalement pour la défense contre les cam-
brioleurs : un appareil caché, a déclenche-
ment automatique, et une source de rayons
infrarouges, permettant de les photographier
sans qu’ils s’en doutent, ete.

On voit, par ces quelques exemples, quelles
applications multiples peut avoir la photo-
graphic par rayons infrarouges dans les do-
maines les plus variés. Il n’est pas douteux
que le nombre de ces applications s’¢tendra
encore a avenir, AL CnarMeErL.
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PARIS ET LYON
SONT DOTES DE NOUVEAUX RADIOPHARES
QUI ASSURENT LE GUIDAGE DES AVIONS
PAR TEMPS DE BRUME

Par Jean MARCHAND

INGENIEUR I. E. G.

Le probléme de la navigation aérienne dans la brume est un de ceux dont la solution constitue la
hase de la sécurité en vol. Lié par la vitesse, condition méme de sa sustenlation, "avion n’a ni le
temps de fairve le point, ni le loisiv d atlendre le retowr du beaw temps. Depuis quelques années
déja, ce probléme a été résolu, tant en France qu'a Uétranger (1), grdce a Uemploi de phares
hertziens dont les signaux spéciaux tracaient en quelque sorte, dans Uespace, la roule a suivre par
le pilote. Basdée sur Uécoute de ces signaux, cetle méthode nécessitail done le porl constant d’un
casque téléphonique. Il n'en est plus de méme aujourd hui, et Uélégante méthode, mise au point
par Uingénieur Guy du Bourg de Bozas, permet aw pilote de voir réellement de quel ciié de sa
route il dévie. Lyon, Le Bowrget sont déja dolés des nouveaur radiophares qui conduisent
Pavion, avee le maximum de sécurité, el lui fonl connailre méme Uinstant oit il surcvole
Caérodrome. Bientiol, Londres possédera également un radiophare de ce type.

ouUs avons exposé¢ déja les proeédés mis  comme a4 Lyon, un nouveau radiophare

en oruvre pour le guidage des avions

dans I brume au moyen des ondes
¢lectromagnétiques. Nous avons déerit no-
tamment (2) le radiophare du Bourget,
concu par M. du Bourg de Bozas et qui trace,
entre Paris et Londres, une ligne idéale
(pue les pilotes peuvent suivre

dont les signaux ne sont plus pergus par
I'oreille du pilote, mais sont, au contraire,
rendus visibles sur le tableau de bord, de
sorte que la manceuvre i exéeuter pour se
maintenir sur Paxe de balisage est auto-
matiquement indiquée au pilote.

en ¢coutant simplement les
signaux ¢mis par les deux
cadres rectangulaires du
phare hertzien. Cependant,
la nécessité de conserver sur
la tete le casque télépho-
nique n'est pas sans incon-
vénient, si le pilote assure,
en méme temps, les fonetions
de navigateur., En effet, il
lui est alors diflicile de suivre,
a loreille, le ronronnement
régulier de son appareil mo-
teur, qui lui indique que tout
va bien i bord.

Mais voici que cette né-
cessiteé n'existe plus. M. du
Bourg de Bozas a mis an

iw

Rappelons le principe
du radiophare

On sait que le rayonne-
ment d’un cadre émetteur
d’ondes hertziennes, repré-
sent¢ en projection en A B
(fig. 2), n'est pas le méme
dans toutes les directions ct
que sa propagation se fait
suivant des cercles dont le
diamctre va sans cesse cn
s'agrandissant.

Un observateur, muni d’un
récepteur de T. S. I, qui se
déplacera  tout autour du
poste ¢émetteur, afin d'en
explorer le champ, percevra
done un I'il_\"(_)]!IICHIC“t maxi-

point et installé, au Bourget

(1) Voir La Science el la Vie,

M. DU BOURG

mum dans le prolongement
du cadre A B. Ce rayonne-
ment ira en déeroissant et

DI BOZAS

ne 143, page 413, et n* 180, page 4606,
(2) Voir La Science ¢l In Vie,
n® 113, page 113,

a qui Uon doit la mise aw point
des nonveauwr radiophares du
Bourget et de Lyon.

finira par s’annuler, lorsque
I'observateur se trouvera
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dans le plan
perpendiculaire
a celui du ca-
dre A4 B et pas-
sant par son
centre O.

Si, au lieu
d’installer un
seul cadre 4B,
on lui en ad-
joint un se-
cond CD per-
pendiculaire,
I"exploration
de I'espace en-
vironnant ré-
vélera alors
I’existence de
champs dont
les intensités
sont représen-
tées en projec-
tion sur le dia-
gramme de la
figure 2.

On voit, sur
ce diagramme,
que les champs
sont égaux sur
les bissectrices
des cadres et
que tout deé-
placement des
observateurs, i

CLERMONT-FERRAND

BORDEAUX

" |

BTN E=MEDITERRANEES
1
by

FiG., 1. — LES TROIS
DOURGET ET, BIENTOT,
AUTOMATIQUEMENT LI

RADIOPITARES DE LYON, DU

CELUI DX LONDRES GUIDENT

PILOTE DF LYON A LONDRES

Pew aprés son départ de Lyon, le pilote recoit les indications

du Bourget et, avant son arrivée en Angleterre, il sera pris par
le faisceau de Londres qui le guidera avee sécurite.

traits et des
points, on
puisse obtenir
un son continu
lorsque les
émissions
étaient recues
avee une égale
intensité, c’est-
a-dire lorsque
I'on se trouvait
sur la . bissex-
trice des ca-

dres. Au con-
traire, deés que
I'on s’écartait

de cet axe de
balisage, une
lettre devenait
prépondérante
et le pilote
savait de quel
coté il déviait
de sa route.
Mais, répétons-
le, ceci exigeait
le port cons-
tant d’un cas-
que télépho-
nique et le bruit
incessant regu
par le pilote
constituait une
géne appré-.

droite ou a gauche de ces bissectrices, cor-
respondra 4 Paugmentation de 'intensité de
I'un des champs et & la diminution de I'autre.

C’est sur cette action différentielle qu’est
bas¢ le prin-
cipe méme du
guidage.

Dans le pre-
mier dispositif
adopté, les
cadres rectan-
gulaires émet-
taient chacun
une lettre, en
signaux Morse.
Ces deux let-
tres (Fu o am
et Liuaeiua)

FIG. 2. — PRINCIPE DES

RADIOPHARES ¢taient  choi-
Les émissions des cadres A3 s s ie,llﬂ
et C1) sont mavima dans la sorte qu’en
direction des cadres. Les bis- U]JH(‘I‘\'delt une
secirices ot les émissions sont certaine ca-
égales constituent des axes dence dans
pour la navigation aérienne. 1’cuvoi des

ciable. De plus, Ioreille finissait par se lasser
et ne donnait plus une précision suflisante.

C’est pour éviter cet inconvénient qu’a
¢té imaginé le nouveau systéeme dont nous
allons parler.

La nouveauté du dispositif consiste a
mesurer 'intensité des champs, en différents
points de Pespace, au moyen de vibreurs
placés devant le pilote et dont 'oseillation
est en résonance avec la modulation basse
fréquence appliquée a chacun des

Ler=c |4
S =

[§]

F1G. 3. — PRINCIPE D'EMISSION DU NOUVEAU
RADIOPHARE DU BOURGET, PRIES PARIS

Grdce auax condensateurs lowrnants C C°, les
cadres rectangulaires émettent swivant leurs modu-
lations respectives. Lorsque la réception est la méme
sur Uavion, celui-ci est dans Uave de balisage.
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champs rayon- r"_“"""‘"“"'—E"ﬁ‘ﬁ‘é'ﬁ'r—“ﬁzr—m';—u;—“i Cadres a lampe bi-

neés.

Il est facile,
alors de con-
cevoir que plus
le champ recu
sera intense et
plus la wvibra-

d'a

Condensateurs’

ppoint

b

E

compenl‘sat,i{on

I 4

f t

il
1l
]
+
|
|
|

grille.

Ainsi, le pi-
lote n'a plus
qu’a observer
la vibration des
Iames. Dés que
I'une des lames

tion de la lame |8 H ElE TS vibre plus que
correspondante o ;Condensatqurs' Pautre, il est
du vibreur sera Smodulation ! prévenu qu’il a

erande. Lors-
que les champs

_Q_-I:
(o Voltmeétre

Moteur ,

dévié du ecoté
de cette lame.

seront ¢gauxen fichronieé De plus, T'ob-
intensité, les Redres™=" servation du
vibrations des Machines rapport des
lames seront 1 et tableau amplitudes de
égales et 'avion \ fiesistances ces vibrations

pour,resgnance
a l'arret,

Iui permet, soit

e e e e A e
:
]

se trouvera Eclairage du

alors, précisé- 5 poste S de se maintenir

ment, sur 'un 3 g 5 Démar’al sur sa route,

minima | T

des axes ba- ; 4 solt au con-

lisés. q traire de s’en
Ces vibreurs L ) Sectjeur ¢carter pour

Sl S e |
sont renfermds Tripliost contourner, au
dans une boite  yra. 4. — seHBEMA DE PRINCIPE DI L'ENSEMBLE DU MON-  Desoin, un grain

sans s’égarer.

Le pilote n’a,
d’ailleurs, aucun besoin de réfléehir pour
savoir de quel coté il doit virer pour retrou-
ver I'axe de balisage momentanément perdu.
Une indication portée sur la boite lui fait
savoir, en effet, qu’il n’a qu’a virer du co6té
olt se produit la vibration la plus faible.

et sont action-
nés par des
électronimants agissant sur les lames vi-
brantes (fig. 3). L’extrémité de celles-ci est
aplatie, aflin qu’il soit facile de comparer
les amplitudes des vibreurs placés cote a
cote. Quant au récepteur qui actionne le
-vibreur, ¢’est un superhétérodyne ordinaire

TAGE DU NOUVEAU RADIOPHARE INSTALLE AU BOURGET

X

Lames vibrantes

™N
Y @ N

"I i

@

oIS ————

/Eiectr‘u—aimant

\'Electro—aimant

mmee =

FI1G. 3. EN COUPE (DY N

AU PILOTLE

ET DE FACLE, DE L'APPAREIL PLACE SUR L'AVION INDIQUANT

SA POSITION PAR RAPPORT A LAXE DE BALISAGE

— VUE,

Les lames, qui vibrent sous Uaction des électroaimants alimentés par les émissions successives des
cadres, sont vues en bout par le pilole (fig. de droite). Swivant qu une lame vibre plus que Uaulre,
le pilote sait de quel cité il se trouve par rapport @ Uave. Il vire du cité de la plus faible vibration.
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Comment est réalisée

la double émission du radiophare . :
' i . Condensateurs
Le probleme consiste done & produire, : : tournants

i I’émission, une double modulation destinée
2 actionner les vibreurs de appareil récep-
teur. Voici le dispositif fort ingénieux qui a
¢té mis au point dans ee“but :

Considérons tout d’abord (fig. 3) un circuit
oscillant O, générateur d’ondes et compre-
nant, a cet effet, une self et une capacité.
Si nous couplons a ce circuit deux cadres
d’émission calés i angle droit, chacun d’eux
sera parcouru par un courant qui sera
maximum au moment de sa résonance avec
le circuit générateur O.

Au contraire, chaque cadre sera parcouru
par un courant nul, lorsque, par un moyen
quelconque, on détruira sa résonance avec
le circuit générateur 0.

Si 'on peut, par conséquent, accorder et
désaccorder un cadre N fois par seconde, il
est bien ¢évident que les ondes rayonnées
par ce cadre subiront une modulation de

FIG. 7. — LIS CONDENSATEURS
@_l E‘Ji .: E—]( ; ‘:v TOURNANTS QUI AGISSENT SUR
SN hs L) —— LES CIRCUITS DU XNOUVEAU
Li i RADIOPHARE DU BOURGET
u%%_ﬂﬁ_%} m____.1 moteur i vitesse constante.
jj: S r-T St l] é)i . on peut, par un choix correct
T4 VYT [Vibreur des engrenages, obtenir exac-
*Bov tement les fréquences de mo-
| dulation désirées. Les radio-
= 40N phares du Bourget et de
Lyon rayvonnent les fré-
FiG. 6. — SCHEMA DU RECEPTEUR INSTALLE SUR L'AVION quences 65 et 86,666,

fréquence N. De méme, on peut
donner au  second cadre une
modulation N’ par le méme
procédé.

I artifice employé pour faire
ainsi  varier la  résonance de
chaque cadre avec le circuit gé-
nérateur d’ondes, réside simple-
ment dans 'emploi de conden-
sateurs €' et (", variables par
rotation et placés en dérivation
sur le circuit de chaque ecadre.
Ces condensateurs produisent,
sur leurs cadres respectifs, le
phénomene de rvésonance qu’ils
détruisent, d’ailleurs, automati-
quement en continuant leur
course.

Iin prenant le soin d’entrainer
ces condensateurs au moyen d'un FIG., 8. — L'EMETTEUR DU RADIOPHARID DU BOURGET
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Le radiophare a double
modulation
et le guidage des avions

Si I'on fait usage, & bord des
avions, du récepteur décerit dans
cet article, la portée du radio-
phare dépasse facilement 400 ki-
lometres. L’angle d’ouverture
des quatre fuseaux de guidage
est de Pordre de 2 degrés. 11
s’agit done bien, dans le cas pré-
sent, de quatre routes aériennes
nettement définies dans I'espace
et qui permettent aux avions de
voler, sans aucune visibilité, soit
dans la nuit, soit dans la brume,
soit 4 de trés hautes altitudes,
dans la stratosphére.

Paris et Lyon sont dotés déja
de tels radiophares. Lorsque
Londres possédera le sien, un
pilote pourra, en toute sécurité,
voler de Lyon a Londres en
suivant les routes tracées dans
I'espace, qui se couperont 2
proximité des deux terminus de
I’étape (fig. 1).

Enfin, détail important, sil’an-
tenne installé¢e 4 bord des avions,
pour la réception du radiophare,
et qui doit obligatoirement étre
fixe, n'a aucun effet directif, le
pilote observera, en passant au-

vibrantes

WIREZ VERS " -

LA PLUSTRETITE VIBRAT

FI1G. 9.

SITUE DEVANT LI PILOTE, SUR

— VUE DE FACE DE LINDICATEUR

L. TABLEAU

DE

POSITION
DE BORD

rF1G. 10. LEMPLACEMENT DE
LINDICATEUR DE POSITION SUR
UN AVION DE L’¢ AIR-UNION »

dessus du poste, une zone de
silence trés nette dans laquelle
les lames cesseront de vibrer. A
ce moment précis, un avion vo-
lant méme dans la stratosphére
peut étre averti du voisinage de
son aérodrome, ce qui lui permet
de préparer son atterrissage.
Le radiobalisage des lignes
aériennes, qui connait, aux Etats-
Unis, le développement que nous
avons déja exposé a nos lec-
teurs (1), dispose done mainte-
nant d'un appareillage parfai-
tement au point, susceptible
d’assurer aux avions le maximum
de sécurité. J. MARCHAND.

(1) V. La Scienceetla Vie,n® 180, p. 166.
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LA FRANCE
POSSEDE LE CONTRE-TORPILLEUR
LE PLUS RAPIDE DU MONDE

Le nouveau record du « Cassard »

Par Henri LE MASSON

Grande vitesse et armement puissant, telles sont les qualités — qui, d’ailleurs, s’excluent Uune
Pautre dans une certaine mesure — que Uon recherche pour les navires de guerre. C'est ce qui
explique que les bitiments de combat soient si rapidement démodés et perdent, au bout de quelques
années seulement, leurs qualités militairves. En ce qui concerne les contre-torpilleurs el autres
navires de faible tonnage, ils ne peuvent évidemment pas rivaliser, au point de vue de Uarmement,
avec les navives plus gros. Cest done une nécessité vitale pour eux d’élre les plus rapides. A
cet égard, la performance que vient de réaliser le contre-forpilleur francais Cassard est des plus inteé-
ressantes. Il a, en effet, soutenu la vitesse de 42,90 neeuds (79,450 kilométres a l’ heure ) pendant trois
heures consécutives. Il ne s’agit done pas la d’un simple record atteint exceptionnellement, mais
d’une vitesse de régime sur laquelle on doit pouvoir compter en service normal. C’est la un remar-
quable résultal qui témoigne des progrés accomplis dans la technique des constructions navales.

N septembre dernier, le mnouveau
E contre-torpilleur Cassard, de la marine

nationale, a établi un record mondial
de wvitesse. Trois heures consécutives, il a
soutenu 42,90 nceuds de moyenne (79,450 ki-
lometres-heure) et la meilleure base a été
parcourue i 43,40 nceuds (80,3 kilometres i
I'heure). Ce sont des chiffres remarquables
qui témoignent de progres considérables, que
I'on peut, d’ailleurs, constater non seule-
ment dans la marine francaise, mais aussi
dans plusicurs marines étrangéres.

Certes, on avait — depuis longtemps déja —
atteint le cap des 40 neeuds (1) : en juillet
1917, un destroyer anglais, le Teazer. y était
parvenu (40,22 nceuds). Vers la méme
époque, d’autres batiments analogues avaient
approché, parfois méme dépassé 38 nceuds :
le B 97, allemand, par exemple, 38 nceuds ;
le Satterlee, américain, 38,30 nceuds ; mais
ces performances étaient demeurées excep-
tionnelles et, en service, les torpilleurs, ou
contre-torpilleurs de cette époque s’étaient
rarement montrés capables de plus de
32-34 nceuds. Leurs appareils moteurs
n’avaient pas la méme endurance que ceux
des batiments plus modernes et, précisé-
ment, ce qui fait I’'intérét des performances
récentes, comme celle du Cassard, c’est
moins le gain de 3-4 nceuds réalisé sur la
vitesse maximum que la possibilit¢é — nous

(1) Un neend équivaul a4 1,852 métres a "heure.

pouvons méme ¢éerire la certitude — pour
ces batiments, de retrouver assez facilement,
en service, leur vitesses d’essai, du fait
qu’ils peuvent — plusieurs heures durant et
sans courir le risque d’avaries graves —
développer leur puissance maximum.

En charge normale, par conséquent, le
Cassard et ses « sisterships » pourront soute-
nir des vitesses de 'ordre de 40-41 nceuds,
tandis que, dans des conditions analogues, les
batiments d’il y a dix ans pouvaient, difli-
cilement, faire mieux que 33-34 nceuds et,
plus souvent, 31-32 nauds seulement. I.e
gain de vitesse pratique réalis¢ n’est plus
de 3-4 noruds, mais bien de 7-8 noeuds.

Le Cassard appartient a une ecatégorie de
batiments dont notre marine compte, actuel-
lement, trente-deux unités en service ou en
construction. L’une d’elle, I'Amiral-Sénés,
batiment ex-allemand, est hors d’age.
Viennent ensuite les six Tigre, prototypes
des contre-torpilleurs modernes de notre
flotte. Ils ont été terminés en 1925, déplacent
(formule Washington) 2.160 tonnes et leurs
principales caractéristiques sont : 50.000
a 55.000 ch ; vitesse en service, 35 nceuds ;
armement : cing 130 mm, deux 75 mm ou
six mitrailleuses AA, six tubes lance-torpilles
de 550 mm.

Les vingt-quatre unités suivantes sont
une « extension » des Tigre. Leur déplacement
Washington atteint 2.400 tonnes; l'arme-
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¥IG., 1. — LE « CASSARD ny AU MOMENT DE SON LANCEMENT

On remarquera Uexiréme finesse de la coque et le dévers trés accentué prévu o

lavant pour rejeter les
paquets de mer el permelire aw bétiment de bien se lever a la lame en offrant le

miinimian de résistance.

FIG. 2. — LE TRAIN D'ENGRENAGES REDUCTEURS IN

RPOSIE ENTRE CHAQUE TURBINE ET
L'UHELICE QU'ELLE COMMANDE SUR LE CONTRE-TORPILLEUR « CASSARD »

Ce train a pour objel de concilier le meilleur rendement de la turbine (grande vitesse de rotation, plusicurs
milliers de tours a la minute) avec ecelui de Uhélice (quelgues centaines de tours seulement ),
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ment est plus puissant : cing 138 mm,

quatre 37 AA, six, sept ou reuf tubes lance-
torpilles de 550 mm. Tous, en effet, n’ont
pas été construits simultanément, mais par
« tranches » successives de trois ou six unités.
Aussi, bien que, dans leurs grandes lignes, ces
batiments soient & peu preés identiques, ils
l’autie par certains

s

different d'une série a
détails ; c’est
ainsi que les ap-
pareils moteurs
des dernicres
unités sont
plus puissants
(70.000 ch au
lieu de 64.000,
et 74,000 pour
la série encore
sur cale), et le
tableau que
nous reprodui-
sons ci-dessous
témoigne des
résultats obte-
nus, au point
de vue augmen-
tation de la
vitesse, grace i
ces perfection-

nements :
Neeuds
Guépard. 38,45
Falmy .. 39,85
Ferdun . 40,20
Vauban. 40,20
Lion ... 40,40
Bison. .. 40,60
Albatres. 41,90
Gerfaut . 42,80

Cassard . 42,90

Les caracté-
ristiques du
trente - deuxie-
me contre - tor-
pilleur de notre
marine, le Mo-
gador,n’ont pas
encore ¢été préecisées. Il doit étre mis en
chantier a Lorient (tranche 1932).

Les caractéristiques du « Cassard »

Le Cassard appartient a la tranche 1928
du programme naval ; il succede aux trois
Lion (tranche 1925), aux trois VFauban
(tranche 1926), aux six Albatros (tranche
1927), appartient lui-méme a une série de
six unités, qui ont re¢u des noms de marins
vaillants, sinon tous célébres, et précede la
série des six Le Terrible.

FIG. 4. — ENSEMBLE D'UN DES DEUX GROUPES MOTEURS

DU CONTRE-TORPILLEUR

La vapeur se détend successivement dans deux turbines, qui

commandent le méme arbre d’helice par Uintermédiaire d’un

train d’engrenages réductenrs. Chacun des deux groupes com-

porte également une turbine marche arriére et une turbine pour
la marche en croisiére : 18 neeuds, 2.250 ch environ.

Ses principales caractérisliques sont

Longueur hors tout. ... 130 m 50
Largeur ... avedsis 11 m 84
Tirant d’eans .o cwie o 3 m 80

Son déplacement, caleulé suivant la for-
mule Washington, c¢’est-a-dire sans eau de
réserve ni combustible, est de 2.440 tonnes.
En charge normale, il est de 2.690 tonnes, et,
en surcharge,
avee le plein
decombustible,
soit (50 tonnes
de mazout, dé-
passe 3.000ton-
nes.

Son rayvon
d’action, dans
ces condi-
tions, sera de
3.000 milles, A
18 nceuds.

La puissance
normale de
I'appareil mo-
teur est de
70.000 ¢h. A
feux poussés,
clle peut attein-
dre 90.000 ch,
et ¢’est leur fa-
culté¢ de «sur-
puissance » qui
permet a cette
catégorie de
bitiments de
retrouver faci-
lement leur vi-
tesse maximum
en service cou-
rant.

La vapcur
est fournie par
quatre chau-
dicres type
Penhoét, a tu-
bes d’eau, tim-
brées a 20 ki-
logrammes. Ce systéme, remarquable par
son rendement trés élevé, son endurance,
sa simplicité de conduite et la combustion
parfaite qu’il assure, a puissamment contri-
bué¢ @ la réussite des essais de vitesse des
batiments de ce type.

Les deux groupes de turbines a engrenages
(simple réduction) sont du type Rateau, des
Chantiers de Bretagne, qui sont de véritables
spécialistes de la construction des batiments
de guerrc a grande vitesse, et qui ont,
d’ailleurs, également construit la coque du

t CASSARD »
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Cassard, dont le lancement eut lieu en 1931,

Chacun des deux groupes de turbines
comprend une turbine a4 haute pression et
une turbine & basse pression travaillant en
série, et est installé dans un compartiment
distinet, qui peut étre alimenté en vapeur
par n’importe

méme 45 noeuds. La protection d’un torpil-
leur ou d’un contre-torpilleur, au moyen
d'une cuirasse méme légére, ne saurait, en
effet, se pcser. Leur protection, c’est leur
vitesse, la possibilité, pour leur appareil
moteur, de développer rapidement sa puis-

sance maxi-

lagquelle des
deux chaulffe-
ries. Des tur-
bines de croi-
siére assurent
la’ marche aux
petites allures
(18 nceuds).

La vitesse
constitue
la protection
des
torpilleurs et
contre~
torpilleurs

Le Cassard
et ses « sister-
ships » ne re-
présentent pas,
cependant, le
développement
maximum de
leur type. Il y
a tout licu de
croire que le
Milan, 1'Eper-
vier et les six
Le Terrible,
dont les chau-
dieres seront i
haute pression
(85 kilogram-
mes) et a sur-
chauffe, donne-
ront encore de
meilleurs résultats au point de vue vitesse.

Il ne faut pas oublier, en effet, (ue, devant
des batiments cuirassés de 25 a 80 nouds
et des croiseurs légers de 35 a4 40 nceuds,
comme le seront certainement les prochaines
unités de ces catégories, les torpilleurs et
contre-torpilleurs de 'avenir n'auront pas
trop d’une vitesse dépassant largement 40 et

mum et, sur-
tout, de pou-
voirsoutenirun
effort intensif
pendant plu-
sieurs heures et
sans faiblir,
(Mest dans ce
sens que s’o-
rientent les étu-
des poursuivies
actuellement
en vue de la
construction de
nouvelles uni-
tés de cette ca-
tégorie. Le Mo-
gador, dont la
construction a
été autorisde
et qui, jusqu’a
nouvel ordre,
sera scul de
son espeéce
est, sans doute,
le prototype
d'une série de
batiments en-
core plus rapi-
des que le Cas-

sard, et dont

il est logique

d’attendre une

FIG, 5. - LE « CASSARD », EN CALE SECHE, VU DE L'ARRIERE  vitesse de 45
On a adopte, pour les contre-torpilleurs de ce type, le modéle neceuds.

d’arriére dit «de croiseur ,. Quoi qu’il

en soit, et en
attendant que les essais du Mogador confir-
ment ces espérances, I'effort régulier pour-
suivi depuis 1925, en Irance, aura doté
notre marine d’une puissante flottille remar-
quablement homogeéne et déja trés rapide,
répartie en une demi-douzaine de divisions
légeres.

Henrr LeE Masson.

Y
A
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LA PROSPECTION ELECTRIQUE

Par Jean HESSE

INGENIEUR DES ARTS ET MANUFACTURES

Voici wune nouvelle méthode, basée sur la mesure de la résistivité électrique, pour prospecter le
sous-sol au poinl de vue de Uextraction des richesses minérales quil renferme. Cette méme méthode
est également appliquée pour I'evamen préalable des terrains, en vue des travaux d’art souter-
rains a exvéculer, notammend pour les lignes de communication : tunnels, canaux, conduites
soulerraines, ete... Ce nouveaw procédé est plus rapide et plus pratique que les anciens relevant
de la prospection mécanique. C'est ainsi qu’on a puw, loul récemment, Uuliliser pour découvrir
des gisemenis de lignile dans les Landes, des gisements de fer dans le Calvados et, également,
des minerais de cuivre, de fer et de nickel dans I Amérique du Nord. Il est probable que, dans
la construction des voies ferrées, cette méthode pourra étre efficacement employée pour Iétablisse-
ment des tunnels — opération fort délicate et qui nécessitail, jusqu'ici, des travaux préalables
minutieux el de longue durée.

1 temps n’est plus o0 les hommes
n'avaient qu’a se baisser pour trouver
les pierres ou les métaux nécessaires

i la construction de leurs abris et de leurs
ATINES.

A I'époque actuelle, la recherche de gites
métalliféeres (1) nou-

consécutifs a des dislocations de Décorce
terrestre), il y a des chances de trouver
certains minerais et donner les indices qui
permettent de se rapprocher de gisements

riches de ces minerais.
C’est alors que le prospecteur intervient.
Il doit faire un trés

veaux est un pro-

grand nombre de
« sondages », afin de

bleme de premier
plan.

découvrir la position

C’est a la géologie

que l'on a d’abord
demandé de fournir
les premiéres don-
nées pour éelairer les
recherches.

exacte des gites et
leur importance.

Qu’est-ce que
le « carottage »
mécanique ?

Mais la gcéologie,
qui peut donner une

Ces sondages sont
des trous forés ver-

idée assez précise de

la constitution de ¥Fi1G. 1. —

ETABLISSEMENT

ticalement au moyen

D'UNE CARTE DE  d’outils appelés iré-

1"écorce terrestre,
s’aveére, par contre,
impuissante, sauf
dans de rares excep-
tions, a fournir des
indications sur les

RISISTIVITE ELECTRIQUE D UN TERRAIN
On fait passer dans le sol, entre A et B, un courant
électrique d'intensité i, et on mesure la différence du
potentiel AV, entre deux autres poinis M et N. Les
mesures de i el de AN permelient de calculer la resis-
tivité du sol. Pour cela, on admet, ce qui est verifié
d'ailleurs par Uexpérience, que tous les filets de

pans, portés par des
tiges que 'on visse
Ies unes au bout des
autres et que l'on
peut allonger suivant
les besoins. On sou-

accidents de consti-
tution, les hétéroge-
néités, qui sont a
Torigine des mines.

Elle peut, dans ses
grandes lignes, indi-
quer que, dans une région déterminée, par
suite de t£a formation géologique, de ses

de longueur -

2

caractéres tcetoniques (état des terrains
(1) Un gite métallifére est tout amas de matiére

métallique qui se présente sous forme de concentra-
tration anormale.

courant allant de A a B sont canalisés a Uintérieur
d'un parallélépipéde rectangulaire de largeur A—,H

3AB —
et d'épaisseur —

leve le trépan et on
le laisse tomber sur
le fond du trou, ou
il brise la roche par
I’effet du choe. Apres
un certain nombre
de trous, on pratique le curage, en rempla-
cant le trépan par un eylindre muni d’une
soupape au moyen duquel on enléeve les
débris de la roche restés au fond du
trou. On recueille ces débris avee soin,
on les lave, on en examine les fragments,

AD
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Lignes équipotentielles
¢/ A FIG. 2

LES METHODES

ELECTRIQUES

PERMETTENT

DE DECELER

LES GISEMENTS

Les mesures de
résistivité du sol
effectudes entre A
el B servent a
ctablir les lignes
équipotentielles. Les irrégularités dans ces lignes
indiquent la présence de gisements.

<

\\
Gisement

en observant les poussiéres fines a la loupe
et au microscope. Pour obtenir des données
plus complétes, on retire des colonnettes de
roches, appelées carotles, découpées nu moyen
de meéches dans les terrains tendres, d’une
couronne de diamants ou de grenaille de fer
dans les roches dures.

On  commence, avant de détacher Ia
carotte, par l'orienter pour juger du sens
de la stratification. On descend un outil qui
imprime sur la couche une trace dont I’orien-
tation est déterminée dans le plan du méri-
dien astronomique, marquant le nord. En
détachant ensuite la carotte et en la rame-
nant au jour, on peut, par la comparaison
des stries du bloe par rapport au repere
tracé avec le premier outil, déterminer 'orien-
tation cherchée.

Toutes les carottes recucillies en cours de
sondages sont classées dans une collection
géologique dressée avec le plus grand ordre
et cataloguée avece soin. On note la profon-
deur a laquelle chaque carotte a été déta-
chée, ainsi que les diverses circonstances
qui se sont présentées au cours du sondage
(journal de sondage).

Ensuite, I'examen complet lithologique
(association des minéraux) et paléontolo-
gique (détermination des végétaux et ani-
maux dans ces roches) des diverses carottes
permet de déterminer les diverses couches
rencontrées au cours du sondage.

Ce sondage et ce carottage sont longs et
onéreux. Aussi, depuis la guerre, des mé-
thodes de prospection plus directes, moins
coliteuses, sont nées, qui permettent de
dégrossir le probleme des recherches et de
limiter a des zones peu étendyes les travaux
de tragage & exécuter. Le matériel de pros-
pection géophysique, léger, permet d’em-
ployer cette méthode partout ot un piéton
peut passer.

Le principe des méthodes d’exploration
géophysique est que foute -anomalie dans une
région, de constitution homogéne, par ailleurs,

peut se traduire par une perturbation des pro-
priétés physiques du sous-sol, dont on observe
les manifestations a la surface méme du sol.
Ces propriétés étant assez nombreuses,
les méthodes correspondantes le sont aussi :
elles utilisent la pesanteur, le champ magné-
tique, la résistivité, la radioactivité, I’élas-
ticité. Ce sont les méthodes utilisant la résis-
tivité des roches, méthodes électriques de
prospection, que nous allons décrire. -
Ces méthodes tendent a différencier les
gisements miniers et les roches qui les con-
tiennent, par I'é¢tude des propriétés élec-
triques, les masses métalliques étant plus
conduectrices que les autres roches.

En quoi consistent les méthodes
de prospection électrique

Rappelons d’abord que I'on nomme 7ésis-
tivité électrigue d’une roche la résistance au
courant ¢lectrique d’un cylindre de cette
roche ayvant pour hauteur I'unité de longueur
et pour section 'unité de surface. Pratique-
ment, cette résistivité est exprimée en
ohms métre-métre carré, qui donne des
chiffres compris entre 1 et quelques milliers
d’unités.

La résistivité électrique (inverse de la
conductibilit¢) est un des parameétres phy-
siques qui permettent le mieux de caracté-
riser une formation geéologique, ear elle varie
dans des proportions considérables, d’une
formation a 'autre, et peut facilement se
mesurer a distance. '

Sauf les minerais métalliques, conducteurs
comme les métaux,
les roches ne con- ~
duisent le courant ‘W
¢électrique que
grace a l'eau d’im-
bibition qu’elles
contiennent. Cette
eau d’imbibition
renferme  toujours
des sels dissous et
constitue 1'électro-
Iyte indispensable
au passage du cou-
rant. Ainsi, une ro-
che est d’autant

FI1G. 3. — COMMENT
EST CONSTITUELR
UNE ELECTRODE
IMPOLARISABLE
Le tube en cuivre
rouge T est serti dans un vase poreux V, conle-
nant une solution concentrée, avec excés de cris-
taux, de sulfate de cuivre, el qui touche le sol.

Sol
Z

077
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plus  conduetrice qu’elle contient plus
d’électrolyte et que I’¢lectrolyte est plus
riche en sels dissous.

Parmi les roches non compactes, il y a lieu
d’établir une distinction entre les roches
perméables et imperméables. Dans les
argiles, marnes, schistes argileux, roches
imperméables, I'eau d’imbibition, fixée dans
la roche, a une composition chimique tres
uniforme. La résistivité électrique constitue
alors un parametre fidele de la roche.

Par contre, dans les sables, formation
poreuse, I'eau peut circuler rapidement et ne
pas avoir en tous points une composition
identique ; la résistance électrique, élevée
si I'eau est douce, faible si 'eau est salée,
caractérise plutéot le liquide dont la roche est
imprégnée que la roche elle-méme.

Enfin, le fluide d’imbibition est parfois
un liquide isolant : formations poreuses satu-
rées en huile ou gaz naturels, trés résistantes.

ia résistivité éleetrique diminue a peu
pres de moitié pour un aceroissement de tem-
pérature de 50 degrés centésimaux. Il faut en
tenir compte dans les sondages, ou des varia-
tions de cet ordre sont possibles entre le haut
et le bas d’un forage (la résistivité des élee-
trolytes & teneur constante diminue avee la
température ; la teneur de 'eau d’imbibi-
tion en sels dissous augmente avec elle).
La pression ne
parait pas in-
tervenir dans
les mesures de
résistivité, ce

A

7 qui facilite les
2 recherches de
’; gisements par
la méthode

;f_ ¢lectrique.

b2 e

S rIG. 4
Z COMMENT ON
= MESURE LES
: _-é RESISTIVITES
3 DANS UN SON-

ol E \':\ DAGE
/\\?,\'ﬁl M;’g{‘ \ Le dispositif uti-
/ [ ZAN lisé comporte
| ] | trois cdbles 1, 2,
.;\._.\;_.44 ///ZLJ__ 3, suspendus

dans le trou I, se
terminant en bas
par trois électrodes A M N, qui baignent dans Ueau
de sondage. Les distances AM = p, AN = p’ sont
supposées grandes par rapport aw diamélre H du
sondage. L’électrode A sert a transmettre dans le
sol le courant fourni par la source I, dont Uaulre
phle est a la terre en B. On mesure alors, a Caide
d'un potentiomeétre P, les différences de potentiel
produiles par ce courant entre les électrodes M el N,

Apparell de ?accor'dement

Poulie

FIG. 5. — SCHEMA DE
L’APPAREIL UTILISE
PRATIQUEMENT POUR
MLSURER LES RIESISTI-
VITES ELECIRIQUES DU

SOL. AUX DIFFERENTS
NIVEAUX DES SON-
DAGES

Les trois conducteurs
1, 2, 3 viennent s’enrouler
sur un trewil, aprés avoir
passeé sur wne poulie mo-
lefte munie dun compte-
tours qui permet d évaluer,
a chaque instant, la lon-
gueur du cable deéroule. I3,
appareil générateur de
couranl.,

Comment on mesure sur le terrain
la résistivité électrique des roches ?

On fait passer dans le sol, entre deux points
A et B, un courant électrique d’intensité 1,
et on mesure la différence de potentiel A V
qui en résulte, entre deux autres points M et
N du sol (fig. 1). La mesure de i et de A V
permet, par une formule simple, de calculer
la résistivité du sol, celui-ci étant supposé
plan et homogéne dans le domaine intéressé
par la mesure. Kn pratique, le sol est plus ou
moins hétérogéne et 'on a une moyenne des
résistivités des diverses roches intéressées
par la mesure. Cette moyenne est la résisti-
vité apparente du sol entre M et N,

On choisit, en pratique, M et N sur
la ligne 4 B, de part et d’autre et a égale
distance du centre de 4-B. On démontre que
la résistivité oblenue correspond & la résistivité
moyenne prise dans le sens horizontal d’une
tranche de sol dont Uépaisseur serail a peu

e L AB 5 ; i
prés égale @ " En procédant & une série

de mesures, avee toujours la méme longueur
de lignes 4 B, on explore une tranche de sol

. ; 5 B
d’¢épaisseur coustante égale a4 ——; clest

4
Pexploration électrique horizontale qui permet
d’¢tablir des lignes ¢quipotentielles (fig. 2).
Inversement, si, restant en une méme sta-
tion, on procéde a4 une série de mesures en
augmentant chaque fois la longueur de 4 B,
les chiffres obtenus correspondent & des
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tranches de sol de plus en plus épaisses :
c’est le sondage dlectrique vertical.

L’établissement d’une carte
des résistivités
En pratique, I’on mesure avec un dispo-
sitif invariable, done avec une profondeur
d’investigation constante, la résistivité appa-
rente du sol sous-jacent en une série de sta-

tions. On fait 'exploration horizontale d’une _

trouvent les différentes roches (sondage
¢électrique vertical), n’est rigoureux que dans
le cas de couches horizontales et homogenes.,
Ils s’appliquent, avee une approximation
suffisante dans de nombreux autres cas.

Quelle est, en pratique,
la technique des mesures ?

Pour faire passer dans le sol, entre deux
points A4 et B, du courant électrique, on

FIG. 6. — COMMENT ON PROCEDE A UN « CAROTTAGE » ELECTRIQUE
On voit ici le trewil el Uappareil enregistreur (polentiométre) utilisés pour la mesure de la résistivite.

tranche de terrain d’épaisseur régulicére. Les
mesures sont reportées sur une carte topo-
graphique. Des courbes d’équirésistivité sont
tracées par interpolation. Il est souvent com-
mode d’envisager des profils de résistivités
mesurés le long d’alignements et qui s’inter-
prétent comme une coupe des terrains. On
établit, en général, deux cartes de résistivité
avec deux profondeurs d’investigation diffé-
rentes : I'une, petite, faisant ressortir 'action
des terrains superficiels ; I'autre, plus grande,
pour explorer le sous-sol plus profond. La
carte est complétée par des études de détail
faites en un certain nombre de points par-
ticuliers (sondages ¢électriques verticaux).
Le caleul de la profondeur & laquelle se

connecte ces deux prises de terre par une
ligne isolée aux deux poles d'une généra-
trice S (fig. 1). L’étude de différences de
potentiel, provogquées dans le sol par le pas-
sage du courant, se fait au moyen d’'une
ligne volante qui contient un appareil de
mesure P (téléphone, galvanometre, poten-
tiometre) et touche le sol avee deux élee-
trodes en M et N.

Pour tracer une ligne équipotenticlle, on
maintient une des électrodes en un point
fixe, et 'on tate le sol en différents points
avec 'autre électrode, tout en observant
I'appareil de mesure P ; lorsque celui-ci ne
donne plus d’indication (pas de son dans
le téléphonc, pas de déviation dans le gal-
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ranometre), ¢’est que le point touché est au
méme potentiel que le premier et fait par-
tiec de la courbe cherchée.

Les applications de la prospection

électrique sont multiples

La méthode des résistivités s’applique a
des cas géologiques trés divers.

De nombreux domes de sel ont ¢té déeou-
verts grice a Pexamen de la carte des résis-
tivité : le sel gemme est un corps d’une grande
résistivité électrique et rend les roches voi-
sines extrémement conductrices, grice a
I'eau salée qu’il leur fournit. Il constitue
un noyau résistant entouré d’une enveloppe
conductrice.

Sur la carte (fig. 9), on constate une tache
résistante de 100 ohms, entourée d'un
anneau conducteur ol la résistivité baisse
jusqu'a 10 ohms. L’étude détaillée, faite
avee plusicurs profondeurs d’investigation
différentes, a permis de pronostiquer exac-
tement le niveau supérieur du sol.

Citons la découverte de lignite dans les
Landes, de gisements de fer dans le Calvados,
de fer, de cuivre, de nickel en Amérique.

D’autres applications, trés curieuses et
tout a fait différentes, de cette méthode
viennent d’étre faites récemment pour
UPétude du sous-sol, dans les problémes que
pose le génie eivil.

Pour le ercusement d’un tunnel a Bridge-
River (Colombie britannique, Canada), en

0 -50-100-15G
v T
s ' |
! I
3 I
: ]
0o
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] |
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FIG. 7. — COMMENT LA PROSPECTION BLEC-

TRIQUE PERMET DE DECELER UNE COUCHE
PORLEUSE DANS UN FORAGE
La formation d’une force électromotrice de filtra-
tion, a hautewr de la couche poreuse, est mise en
évidence par une différence de potentiel entre les
clectrodes A et B, quand Uélectrode A alteint la
couche porewse. On voit, sur le graphique de droiie,
la valeur de cette foree electromotrice en millivolts.

LA PROSPECTION ELECTRIQUL EST
UTILISELE SOUS TOUTES LES LATITUDES

FiG. 8. —

Voici une prospection effectuée dans les neiges,
dans la partie septentrionale du Canada.

1928, des plans avaient été dressés.
Le  creusement commeneé aux  deux
extrémités, distantes de 4,000 metres, a

372 metres de Pentrée sud du tunnel, une
veine d’eau envahit le tunnel et démolit les
travaux sur 60 mdétres,

La compagnie décida alors de dévier sa
trace de 30 metres vers I'est et de faire
appel a4 une prospection électrique pour
étudier les nouveaux terrains que la dévia-
tion devait traverser.

Cette prospection établit de facon exacte
la nature lithologique des roches que devait
rencontrer le tunnel dévié.

Pour Pétablissement d’un barrage sur le
Saint-Laurent, pres de Mevusburg (Ontario,
Canada), on fit appel & une exploration élec-
trique pour donner tres rapidement une vue
d’ensemble des conditions du sous-sol et
orienter ainsi judicicusement la campagne
d’exploitation par sondage qui devait suivre.

D’une facon générale, la prospection élec-
trique sera employée avec fruit dans les
travaux du génie eivil, toutes les fois on
ces travaux devront étre effectués dans des
roches souterraines non aquiféres ou mal
consolidées. Les avantages de la méthode
¢lectrique sont sa rapidité, son économie.
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F1G. 9. — LE SONDAGIT IELE(!TR]QUE PERMET
DE DECELER LES DOMES DE SEL

Une étude faite en Alsace, en 1927, a permis de
déceler un dome de sel dont le contour est indiqué
en pointillé sur la figure. Les hachures indiquent
les zones déquirdsistivité du sol. Plus ces ha-
chures sont serrées, plus la reésistivité est faible.

sondage vertical. Le carottage électrique est
alors d’un secours puissant pour la bonne
nterprétation des cartes de résistivité.

Les figures 4 et 5 nous montrent com-
ment on effectue les mesures de résistivité
dans un sondage. Le principe consiste a
suspendre, dans le trou du sondage, trois
cables électriques isolés, terminés par trois
¢leetrodes braquées dans I'eau du sondage.
Ces électrodes sont constituées (fig. 3) par
un tube de cuivre serti dans un vase poreux
contenant une solution coneentrée de sul-
fate de cuivre, ce qui les rend impolarisa-
bles. L'une d’elles, reliée a4 une biorne de
courant, dont 'autre borne est a la terre,
au niveau du sol, sert a 'envoi du courant
dans le sol. Les deux autres, situ¢es & une
distance déterminée I'une de Pautre, sont
reliées a un potentiométre qui permet de
mesurer la différence de potentiel qui régne
entre elles. On arrive ainsi, par une explora-
tion rationnellement menée, & mesurer la ré-
sistivité du rocher sur toute la hauteur du
sondage. Nous allons voir quels enseigne-

Qu’est~-ce que le « carottage »
q -
électrique ?

Jusqu’a maintenant, nous avons
vu que, grace a des mesures de
surface, on pouvait obtenir des
renseignements  sur la  vésistivité
des roches situces a diverses pro-
fondeurs. Il est des cas privilégiés
ou 'on dispose de forages. On peut
alors, en descendant dans le trou
un eible a trois eonducteurs, ter-
minés par trois électrodes, mesurer
les résistivités des roches traver-
sées par le forage.

ar analogie avee le carottage
méecanique, dont nous avons parlé
plus haut, on appelle cette méthode
caroltage électrique, bien que, dans
le nouveau proeédé. on ne détache
pas des carottes. A I'intérieur d’un
sondage, dans sa partic non tubée,
on peut ainsi opérer, en restant
soi-méme a la surface, des mesures
de résistivité ¢lectrique, de poro-
sité des roches, ete.

La technique est analogue a celle
des mesures de surface décrite pré-
cédemment. Elle en difféere pourtant
en ce que les chiffres obtenus cor-
respondent sensiblement a la résis-
tivité vraie des terrains traversés.
Les mesures sont plus directes que
celles effectuées par la méthode du

ments on en peut tirer.

N i

3 Profill 7
7 Alluvions ienumnsﬂmr
‘[électriquement resistantes
“
D Marnes '*‘ Profil Il Z
'_'jialcnlrlquemﬂnt conductrices) [:nwmnrlm{}m

r1G. 10.

~—- COMPARAISON DES METHODES DE
TION I‘:]LECTIUQUE ET DES METHODES Gli;\\']i\l}':l'l‘llIQUES

PROSPLC-

Le schéma A correspond au profil « gravimétrique » obtenu
aw moyen de pendules donnant les variations de la pesanteur.
Il ne permet pas de différencier Uaction due a la diminution
d’épaisseur des alluvions de celle redevable aux domes de sel.
Les schémas B et C correspondent aux profils de résistivité
électrique I et 11, pris respectivement a des profondeurs de
80 métres et de 1.600 métres. Le premier accuse nettement la
diminution d’épaisseur des alluvions, landis que le second,
pratiquement insensible awx changements d épaisseur de
celles-ci, met en dvidence la montée du sel.
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Le « carottage » électrique
permet de déceler les nappes de pétrole
et les couches de houille

D’une maniére générale, le chiffre de résis-
tivité d’une couche ne permet pas de la
caractériser avec précision, deux couches
tres dilférentes d’age et méme de facies
lithologique pouvant posséder le méme
chiffre de résistivité. Si I'on considére un
ensemble géologique sédimentaire impor-
tant et régulier, et le diagramme de Tvésis-
tivité qui lui correspond, la caractérisation

ot les proeédés méecaniques de forage ne
permettent pas de déterminer avee précision
la position et la puissance d’un horizon pétro-
lifere, le diagramme des résistivités permettra
de localiser avee précision les couches résis-
tantes recoupées par le sondage. Si 'on
croit que D'une d’elles est pétrolifére, on
pourra effectuer un « test » de production
dans de bonnes conditions. Dans de nom-
breux cas, il existe une relation nette entre
la richesse d’un sable produetif et Pordre
de grandeur de sa résistivité électrique (fig, 3).

Un autre eas, ou le diagramme des résis-

G, 11,

devient parfaite. La comparaison de deux
diagrammes de résistivité  traversant le
méme  ensemble  géologique  sédimentaire
donnera, d’une maniere tres sure, les pro-
fondeurs relatives des différentes couches.
ILa comparaison du diagramme d’un nou-
veau sondage avee un sondage ancien, dont
la coupe géologique est connue par carottage
mécanique, permettra d’obtenir la coupe
géologique de ce nouveau sondage, sans
qu’il soit nécessaire de prendre une seule
carotte dans le nouveau sondage. Ainsi la
géologie souterraine peut-clle étre étudiée a
différents niveaux.

Il existe pourtant des cas ou les dia-
grammes ¢lectriques permettent de carac-
tériser les seules couches importantes tra-
versées par le sondage : les couches pétro-
liféres apparaissent comme isolantes. La

-~ PROSPECTION ELECTRIQUE REALISEE DANS LA PLAINE DU TEREK (U. R. S. 8.)

tivités donne des résultats absolus, est celui
des sondages de recherche pour la houille.
Le carottage mécanique est compliqué, les
couches intéressantes ¢tant tres friables, Le
carottage ¢leetrique est tres facile, la houille
é¢tant de beaucoup le terrain le plus résistant
dans un complexe houiller. Une belle pointe
de résistivité en terrain facile a forer est
certainement de la houille (fig. 4).

Les phénomeénes électriques permettent
d’étudier la porosité des roches

La détection des couches poreuses (sables,
gres, caleaire fissuré) joue un réle fonda-
mental dans exploitation des terrains pétro-
liféeres, puisque I'huile et le gaz s’accumulent
toujours dans ces horizons.

Autrefois, I'é¢tude de la porosité d’une
roche traversée par un sondage s’effectuait
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par 'examen des carottes : proeédé cotliteux
et difficile, les terrains poreux étant peu
solides. ’

Dans la plupart des sondages, le trou est
rempli d’eau en quantité suffisante pour
exercer une pression, sur les parois du forage,
qui est nettement supéricure & la pression
hydrostatique qui existe dans les roches.
Ceci est particulierement vrai dans les cas
trés nombreux ot les boues de sondage sont
alourdies a dessein, pour éviter, autant que
possible, les éboulements et les éruptions de
gaz et d’huile. Dans ces conditions, I'eau
des boues pé- -

ways dans le voisinage), on descend, dans
le sondage, deux électrodes situées 4 1 métre
I'une de I'autre, et on étudie la différence de
potentiel existant entre elles tout le long
du sondage.

Le diagramme de porosité permet d’étu-
dier rapidement la perméabilité des roches
traversées par un sondage et le sens de cir-
culation des liquides entre les dites roches et
le trou de sondage. Ces renseignements con-
duisent au diagnostic des couches pétroli-
féres et des niveaux aquiféres. C'est surtout
I'étude  simultanée des diagrammes. de

résistivité et

netre dans les
couches poreu-
ses avoisinant
le sondage, en |40
repoussant les
liquides qu’el -
les contien-
nent (eau et
pétrole). Cette

.

304

ohms m.mé

: de porosité qui
i permet de dé-
cider facile-
ment si une
couche tres ré-
sistante est
une roche com-
pacte, du type
dolo-

- i gypse,
filtration en- mie ou calcai-
gendre des re, ou, 4u con-
phénomeénes 104 7 «| traire, un sa-
d’électrocapil- 7 ble poreux sa-
larité qui, turé en huile.
étant en rela- ol . -
tion ¢troite = Grace au
avee la poro- « carottage »
sité desroches, électrique,
permettent e, 12, — LE « CAROTTAGE » ELECTRIQUE A DONNE  on peut me-~
d’effectuerdes  p'INTERESSANTS RESULTATS POUR LA RECHERCHE DES surerla pres-

mesures préci-
ses concernant
cette porosité.
Dans la plu-
part des cas,
la force élec- .
tromotrice est telle que le courant électrique
qu’elle produit possede le sens du liquide qui
s’écoule. On observe ainsi un minimum de
potentiel a la travers¢e de chaque couche
poreuse, le potentiel croissant dans le sens
de I’écoulement. Ces différences de potentiel
peuvent étre de 'ordre de 100 a 200 milli-
volts sur quelques meétres de sondage (fig. 5).
Voici comment on opere en pratique,
Avec l'appareil servant a I'étude des
résistivités, on mesure la valeur du poten-
tiel en chaque point du sondage ol se trouve
I’électrode A, le po'nt B du sol étant pris
arbitrairement comme ¢égal & O. Avee 'ap-
pareil enregistreur, on eff ctue ainsi une
étude continue des potentiels a I'intérieur
de la partie non tubée du sondage. Quel-
qu fois, pour éliminer les différences de
potentiel parasites (usines électriques, tram-

CHAMPS PETROLIFIRES EN AMERIQUE DU SUD
Le diagramme ci-dessus donne les résistivités électriques correspon-
dant awx couches péiroliféres reconnues par carotiage mécanique aux
différentes profondeurs, en noir sur le dessin. On voit que les couches,
méme les plus minces, se traduisent par une trés grande résistivité.

sion dans les
couches po-
reuses

Les mesures
d’électrocapil-
larité offrent la possibilité de mesurer la pres-
ston meéme des fluides a 'intérieur de la
couche poreuse,

Sans rentrer dans le détail de la technique,
on peut estimer que les résultats a4 attendre
de ees déterminations de pression sont trés
importants. La connaissance de cette pres-
sion, pour les diverses couches productives
d’un champ pétrolifére, permettrait de con-
duire I'exploitation de facon beaucoup plus
rationnelle. La conductibilité des roches
stratifi¢ées n’est pas Ia méme dans toutes les
directions : elle est maximum dans le sens de
la stratification, minimum dans le sens per-
pendiculaire. Il y a analogie entre les pro-
pri¢tés électriques des terrains sédimentaires
et les propriétés optiques des milieux eris-
tallins. On utilise cette propriété (aniso-
tropie élecirique) pour la détermination de la
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direction et du sens du pendage (inclinaison
des filons) dans les sondages. Ces mesures
se font avec un appareil que 'on descend
dans le sondage au moyen du tricible
employé¢ pour les mesures de résistivité
et de porosité. L’appareillage utilis¢ pour
ces mesures de résistivité permet enfin la
détermination précise des températures i 1’in-
térieur du son-

Quel est 'avenir
du « carottage » électrique ?

A T'heure actuelle, le carottage électrique
ne doit étre considéré encore que comme un
auxiliaire du ecarottage mécanique, qui
apporte souvent plus de renseignements
(examen lithologique et paléontologique).

: Mais il est bien

dage. o olime mime plus économi-
I1 sulfit de 95450 1000 2000 3000 4000 5000 que, bien plus
relier deux des rapide et d’un
conducteurs & emploi plus
une bobine commode,
de résistance 970 - 11 apporte,
constituée par dans certains
du métal a fort cas trés impor-
coeflicient de tants, des ren-
température il seignements
et bien isolé¢ qui échappent
¢lectrique- au carottage
ment, que 'on 980 | mécanigue
descend a I'in- (couches pé-
térieur du son- troliferes et
dage. On dé- houilléres). 11
termine la B —— permet aussi
résistance du 33?50 m&{:}\\\‘\\\\\\\\ T d’avoir des in-
circuit au jour dications sur
parlaméthode 890 des terrains se
du pont de trouvant au-
Wheatstone. tour du trou
Comme celte de sonde, ou
résistance  dé- 995 au-dessous du
pend de la fond du trou
température de sonde, et,
de T'appareil, ainsi, de dé-
on peut dé- 1000 couvrir, soit
terminer, avec une masse de
précision, ra- minerais qui
pidité et d'une auraitétéman-
manicre conti-  ¥F1G. 13, ~ - LI SONDAGE ELECTRIQUE PERMET DE DECELER quée par un
nue, des tem- ET DI SITUER LES COUCHES DE HOUILLE sondage placé

pératures a
I'intéricur du
sondage. Pra-
tiquement, on
trace un dia-
gramme des températures avee une préei-
sion de 1/20¢ de degré.

On peut en tirer des enseignements tros
intéressants, tant au point de vue géologie
générale qu'en ce qui concerne les études
de détail, notamment pour les couches a
gaz, a4 eau ou a pétrole ayvant débité.

Enfin, on peut mesurer trés facilement
la résistivité des boues dans le sondage.

Les diagrammes de résistivité des boues per-
mettent de déterminer les venues d’eau, les
niveaux on se produisent des venues de gaz.

Une couche de 1 50 d'épaisseur, dans un sondage, provoque

une augmentation tmportante de résistivité. La présence d’une telle

couche, décelée par le graphique ci-dessus, enlre 985 et 987 métres
de profondeur, a élé vérifice ultéricurement.

dans son voisi-
nage, soit une
couche pétro-
lifere non en-
core atteinte
par le trou. Il semble que, de plus en plus,
le carottage mécanique sera limité aux points
essentiels, et méme entiérement supprimé,
lorsque les formations seront bien connues.
Commencé sur une petite échelle en 1928,
le carottage électrique était effectué sur des
forages représentant une longueur de 2.050
pieds, soit 623 meétres environ, en 1929, et
de 236.000 pieds, soit 72.000 métres, en no-
vembre 1931. Quelle plus belle preuve de
Pintérét présenté par cette technique nou-
velle 7 Jrean Hesse,
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"OU EN EST
L'AVIATION MILITAIRE FRANCAISE ?

Par Edmond BLANC
INGENIEUR DES CONSTRUCTIONS AERONAUTIQUES

Devant les performances remarquables réalisées a Uétranger par les avions militaires, soil
aw point de vue de la vitesse, soit @ celui du bombardement @ grande distance, on est en droit
de se demander ot en est la technique de Uaviation militaire frangaise. De Uenquéte impar-
tiale a laquelle s'est livré notre collaborateur, il ressort, en effet, que, dans certains domaines,
nous somanes en retard sur les autres nations. Toutefois, il est juste de remarquer que ce

retard, di surloul aux sert

itudes aurquelle sont sowmis nos avions, esi plus apparent que

réel, étant donné les conditions tmposées au cours des performances réalisées. Les études
enlreprises par nos constructeurs ont aboutt, en effet, a l'établissement d’appareils et de moteurs
particuliérement bien adapiés aux services que Uon est en droit d en atiendre.

‘oriNTON s'est alarmée de la situation de
nos forces acériennes. Des accidents
déplorables & Metz, Ueffondrement d’un

prototype dans son hangar avant tout essai,
le naufrage, & sa premicre sortie, de 1’hydra-
vion déclaré par certain ministre comme
le meilleur du monde, ont mis en relief
la faillite de la politique suivie pour les
prototypes.

Reconnaissons tout d’abord
notre retard et nos erreurs

Examinons les sources du mal : défaut de
collaboration entre les aviations militaire
et civile (qui vivent sur la méme infrastrue-
ture), erreur de méthode dans cette question
des prototypes qui domine tout le progres.

Les Forees aériennes constituent le elient
principal des constructeurs. Une étroite
communion d’idées doit done exister entre
la technique des constructeurs et la tech-
nique d’'Ltat.

I’entente n'est possible que si le nombre
des constructeurs est restreint, ou réduit
par une concentration industrielle (et non
par une concentration financiére, ainsi que le
déplorait M. Etienne Riché). Les prinei-
paux constructeurs deviendraient conseillers
du ministre, les autres prenant place dans
les conseils de recherches, ce qui permettrait
de supprimer des usines anémiques sans
perdre le bénéfice de la précieuse collabora-
tion de certains industriels.

Or, si la politique des prototypes fut
d’abord utile en excitant une industrie som-
nolente, elle fit ensuite naitre de fragiles
usines, chaque créateur | d’un  prototype
espérant une commande de série et agran-

dissant ses ateliers. Or, I'EKtat ne
vait convenablement alimenter
constructeurs.

pou-
cinquante

Trop de prototypes

Mieux vaut améliorer qu’inventer

Mais le trop grand nombre de prototypes
faisait naitre un autre danger. Beaucoup
d’entre eux, commandés et payvés par I'Etat,
s'en furent au magasin des curiosités, non
seulement parce qu’ils ne franchirent pas
les barrieres du G. A. N. (Groupe des avions
nouveauwr ), mais surtout parce qu’entre le
moment ot ils furent commanddés et celui de
leur achévement, leurs utilisateurs (en Nes-
peece les Forces aériennes) modifiaient leur
Programme.

M. Etienne Riché nous disait o ce propos :
Je ne erois pas d'ailleurs a la révélation gé-
niale, dans Uactivile technique actuelle, mais
plutét  aw travail méthodique. L'heure des
déconvertes capitales semble révolue. Mieuw
vaut amdéliorer qu’inventer. On doit, en effet,
en songeant aux dangers de I'extrapolation,
se souvenir, en revanche, des résultats obte-
nus pas des ingénicurs, comme MM, Birkigt
et Barbarow, par 'amélioration de moteurs
déja anciens. Kn technique, le génie est une
longue patience. Une preuve ¢loquente en
fut donnée, dés 1924, lorsque M. Barbarou,
prenant le moteur Lorraine 370 ch de 1917,
en fit le céléebre moteur de raid que I'on sait,
grace a un usinage plus précis, des essais plus
séveres, grace a 'emploi d'aciers spéciaua
nouveaux et a des calculs trés poussés pour
réduire la fatigue de certaines pieces. A cette
heure, M. Barbarou vient de mettre au point
des carburateurs & double cuve améliorant
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I'alimentation pour les inclinaisons tres pro-
noncées de 'avion.

De méme pour un autre célébre moteur,
M. Birkigt, par la disposition de jeis d’air
refroidissant les paliers, par Demploi de
cylindres en acier nitruré (1) (aciers spéciaux
NiCr ou Cr Al durcis en surface par ['action,
a 5000, d'un courant d’ Az H?, méthode Guil-
let) et enfin par le cadmiumage des cylindres,
permettant leur contact direct avee I'eau
de refroidissement, a fait du moteur Hispano
une machine inusable et infaillible.

Méme suceés de la recherche patiente pour
la cellule. Le double triomphe d’Haegelen,
dans les Coupes Michelin 1931 et 1932, tient
a ce que son flanriol 41 a gagné 8 kilométres
de vitesse par un meilleur carénage des roues,
10 kilomeétres par le calage neulre du plan
fixe et le bouchage plus complet de 1'habi-
tacle, 10 kilometres par un nouveau eapo-
tage du moteur dont I'huile, primitivement
portée o 1109, n’a plus dépassé 839. Tous ces
délails totalisent un gain de pres de 30 kilo-
metres.

D’ailleurs, ces derniers temps, on notait
déja d’heureux efforts sur les moteurs et les
cellules et, comme conséquence, sur la durée
des appareils. Mais la durée des avions mili-
taires importe moins que leurs performances
et aggraverait méme ce fait que la produc-
tion se trouve ddja cing fois supdéricure & ce
que permettaient les erédits.

La situation, depuis, s’est améliorée. Nous
allons ¢tablir en sa faveur une vérité qui ne
peut étre que relative, parce que le role de
I'aviation dans un conflit est compris de
facons tres divergentes par les états-majors
de diverses nations, qui, par surcroit, ont
des exigences techniques tres dilférentes les
unes des autres.

Que fait 1’étranger ?

Notre potentiel militaire apparent est
mesuré par la comparaison des matériels
frangais ct ¢trangers. Nous indiquerons ces
divergences et ces indulgences techniques en
faisant, en outre, au bluff des informations
étrangeres, la part qui convient.

Placons-nous en face des réalités.

Iin aviation de chasse, nous le ceédons en
vitesse, en rapidité de montée et en plafond,
a la plupart des avions étrangers. Alors que
nos plus récents prototypes permettent une
vitesse de 'ordre de 300 kilomdétres 4 'heure,
le Hawker britannique et le PZ-1IT polo-
nais atteignent 325 kilométres a 5.000 mcetres,
ot ils montent en moins de dix minutes.

Par ailleurs, en dehors des prototypes,

(1) Voir La Science ef la Vie .m® 177, page 208.

nous trouvons, dans nos escadrilles d’obser-
vation, le « Tout-acier » Bréguet et le Potez 39,
qui accusent une vitesse légérement infé-
rieure a celle des appareils anglais, comme le
Waipiti, mais un plafond plus élevé, Les
C 102 italiens et les Roméo disposent d’un
plus grand rayon d’action, mais vont un peu
moins vite.

Enfin, en matiére de bombardement, nos
Lioré-Olivier ne peuvent emporter une charge
¢équivalente a celle des bombardiers étran-
gers, en raison des servitudes techniques
dont nous parlerons. L’Angleterre possede
1.800 avions, dont plus de 400 peuvent em-
porter, & 600 kilometres, 365 tonnes de
bombes ; I'Italie, 1.000, dont 270 dépose-
raient 48 tonnes a 1.000 kilométres ; la
Russie, 1.400, dont 200 gros porteurs munis
de 2 4 5 moteurs ; 'Allemagne, enfin (a la-
quelle le traité de Versailles interdit toute
aviation militaire), peut tout de méme mobi-
liser 25 avions géants, qui laisseraient, a
1.000 kilometres, 15 tonnes d’explosifs, et
175 avions de commerce, qui contribueraient
grandement & P’action de destruction.

En Ifrance, nous ne comptons que 300 bom-
bardiers portant 100 tonnes a 500 kilométres,
et rien a 1.000 kilometres.

En résumé, si, d’un eoté, nous avons, apreés
les Etats-Unis, 'aviation la plus nombreuse,
en revanche, nos performances en aviation de
chasse et d’observation paraissent légére-
ment faibles, cependant que le tonnage et le
rayon d’action de nos avions de bombarde-
ment demeurent inférieurs. Pour P'interven-
tion de jour, nous avons des avions de pro-
tection, tel le Blériot, mais point d’avion
transporteurs de troupes comme 1’ltalie
ou I"dngleterre.

L’ apparence désagréable de ces constata-
tions se trouve renforeée par plusicurs évé-
nements retentissants, propres a émouvoir
I'opinion. Sans nous attarder sur le remar-
quable voyage du Do. X, géant des bateaux
volants con¢u par Dornier, n’oublions pas.,
en effet, la grande démonstration italienne,
la Jowurnée de I’ Aile et le meeting de Hen-
don ( Angleterre).

Au retour du Congres de Rome, Assolant,
Lotti et Mermoz nous contérent leurs enthou-
siasmes, lorsqu’ils assistérent a la séance
d’acrobatie des neuf Breda volant ensemble
sur le dos, des vingt-sept avions de chasse
faisant la roue (deux escadrilles faisant la
roue en sens inverse), des ¢énormes Caproni
de bombardement équipés de six moteurs
en tandem et des deux Dornier géants ache-
tés par I'Italic.

Peu apres, Ia féte aérienne d'Hendon nous
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montrait les transporteurs de troupe Handley
Page de bombardement, bi-moteurs Rolls-
Royce, et le bombardier de jour Hart, fort
remarquable par sa maniabilité et sa vitesse
presque. ¢gale a celle des avions de chasse,
ce qui semble doublement précieux en regard
de la doctrine du général Douhet, dont nous
dirons quelques mots.

Sur les deux cents avions de Iendon,
cent étaient de types nouveaux, accusant
un bénéfice de vitesse de 30 9 sur ceux des
précédentes manifestations.

n'avons peut-élve pas des éléments aussit
« bluffés v que cerlains malcériels élrangers,
mais nous pouvons affirmer que peu d’armées
de lair mettent en ligne un ensemble de la
qualité du notre.

— Mais, par exemple, en matiere de vi-
tesse, les appareils anglais 7...

— Des appareils rapides comme les HawkKer,
quelques unités seulement, de trop pelils appa-
retls qu'on ne peut confier qu'a des piloles
d’élite. Or, vous savez quon ne faitl pas un
régiment de cavalerie avee les cracks de Long-

F1G. 1.

LI

« BREGUET MILITAIRE 330 » EN vOL

Le milrailleur occupe une position bien diégagée el son champ de tir vers Uarriére est trés élendu.

Que faut-il conclure de la comparaison
des avions francais et étrangers ?

Que devons-nous exactement penser de
cet ensemble de faits ¥ En vertu du prix
qu’il convient d’attacher a l'opinion d’'un
jeune et clairvoyant constructeur, que la
confiance a élevé & la présidence de la Cham-
bre syndicale des Industries a¢ronautiques,
nous sollicitimes de M. Henry Potez quel-
ques confidences.

— Nous regagnons rapidement le lerrain
perdu, nous dit-il. Depuis quelque temps, on
peut envegistrer de trés grands progrés pour
la réalisation d’un matériel mobilisable. Nous

champ ! 1l est évident qu'il faul distinguer
entre U'avion de série mis entre les mains du
pilofe de série et Uengin exceptionnel que,
seuls, les as peuvent uliliser. Il en ressort que
nous vestons dans une bonne wmoyenne de
vitesse.

Dans le domaine général de la construe-
tion, M. Henry Potez enregistre, cependant,
une certaine avance des Itats-Unis dans
la soudure des aciers inoxydables (comme
Tacier Cr-Ni 18/8). La soudure électrique de
ces métaux a donné des résultats remar-
quables. lin France, si nous sommes en
bonne place dans les applications générales
de la soudure, nous avons des moyens
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limités pour la soudure dans I’Aéronautique.

— Ne sommes-nous pas en retard pour les
avions a compresseurs ?

— En effet, mais, ld encore, nous nous
retrouverons bientot en bonne place, car nos
metlleurs ingénieurs, chex Farman, chez
Rateau, Gnome-Rhone ef Hispano-Suiza,
aboutissent a d excellentes réalisations, nous
assurant des performances comparables a ceiles
de Uéiranger, sinon supéricures.

Ceci nous conduit a toucher du doigt le
pomt délieat de cette étude, celui des mo-

FiG. 2,

teurs militaires. 11 apparait, en effet, comme
le fond méme du probléme, car en matiére de
cellules, nos constructeurs n’ont rien a4 envier
aux autres nations.

Ou en sont les moteurs militaires ?

Les moteurs imposent, en effet, aux ingé-
nieurs, des recherches techniques plus intéres-
santes et plus difliciles que dans le domaine
de I'aviation civile. I’armée de 'air demande
a ses machines de fournir le maximum comme
légéreté et comme puissance a toutes les alii-
tudes. Conditions dures, exigeant un perfec-
tionnement incessant pour la conquéte du
meilleur plafond. La solution la plus logique,
la suralimentation — dont nous exposames

le principe dans I'étude des moteurs stra-
tosphériques (1) — s’est généralisée par I'em-
ploi des compresseurs a4 commande méca-
nique, surtout en Angleterre et aux Etats-
Unis, ot on a adapté au moteur refroidi
par I'air des ventilateurs brassant le mélange
gazeux, et qui peuvent fournir une surali-
mentation wvariable. Un exemple : sur le
moteur Wasp commercial, le compresseur
tourne a sept fois la vitesse du vilebrequin.
alors que, sur les exemplaires militaires, le
compresseur tourne a dix fois cette vitesse.

— AVION DE BOMBARDEMENT, « LE OBn 3 »

Enfin, le moteur militaire doit tirer de sa
cylindrée la puissance maximum. Il invite
done a accroitre son nombre de tours par
minute. Actuellement, on dépasse 3.000 tours.
La vitesse du piston, limitée pendant long-
temps a 12 metres-seconde, en raison du
laminage des gaz autour des soupapes, a pu
atteindre 18 meotres, précisément grace au
jeu de la suralimentation qui a permis de
maintenir le remplissage des cylindres. Les
Anglais donnérent, lors de la Coupe Schnei-
der, un exemple retentissant de leurs moyens
dans cet ordre d’idées. Des usines KRolls-
Royce, dont Dorganisation et la qualité
firent 'admiration de nos techniciens, sortit

(1) Voir La Science et la Vie, n® 178, page 265,
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le moteur « R », vainqueur de 1a Coupe. Dérivé
du moteur militaire Buzzard, le Rolls-Royce
donnait, grace 4 son compresseur, 56 ch par
litre de eylindrée, et la cylindrée totale
atteignait 36 litres 1/2, soit, au total, plus
de 2.000 ch a 3.200 tours.

Bien que, devant la Coupe Schneider, la
France soit demeurée défaillante pour des
rmisons diverses, nous pouvions, cependant,

par circulation d’air. I.e compresseur cen-
trifuge est en dlectron forgé et tourne a
22.000 tours.

On a cité maintes fois le moteur Walier-
Atlas, 600-700 ¢h, comme le plus puissant
des moteurs refroidis par air. Mais voici que
dans la nouvelle gamme des moteurs Gndme-
Rhine apparait le K. 14 (14 cylindres en
deux ¢toiles) 700-750 ch, pour un poids de

F1G. 8. — LE NOUVEL AVION DE BOMBARDEMENT ITALIEN « CAPRONI »

D’ une puissance de 6.000 ch, cet avion mesure 47 métres d’envergure et plus de 26 méires de long.

montrer déja un moteur Hispano 18 cylindres
de 54 litres de cylindrée, homologué, en vue
d’applications militaires, a la puissance de
1.000 ch pour un poids de 570 kilogrammes
seulement. La maison Lorraine, de son
coté, mettait au point son fameux moteur
Radium.

11 convient, enfin, de rappeler que, depuis
le mois de janvier dernier, la Société Hispano-
Suiza a fait homologuer son moteur a com-
presseurs 12 X bre 4 12 eylindrés en 'V pour
27 litres de eylindrée totale. Le ecarter,
en nouvel alliage inoaydable d’aluminium,
supporte des paliers de vilebrequin refroidis

528 kilogrammes, moteur de la chasse loin-
taine, de la reconnaissance & grande hauteur
et du bembardement. Cette gamme fournit
de remarquables moteurs militaires carac-
térisés par I'absence de vibrations a tout
régimes, grice & une ¢tude trés poussée a
I'aide de torsiographes photographiques et de
vibrographes enregistreurs.

Enfin, si, dans le domaine des moteurs i
huile lourde, on doit estimer le fameux mo-
teur Packard de 225 ch, des Etats-Unis
(titulaire du record aérien de durée), nous
pouvons, avee optimisme, placer les réalisa-
tions déja obtenus par M. Pierre Clerget,
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appelé spéecialement a cet effet par le Service
technique dans ses laboratoires (1).

Les performances étrangéres d’expor~
tation exagérent notre retard

Ainsi notre handicap imputable au moteur
sera réduit d'ici un an, quand nous serons
sortis de la période de taitonnements. L.a direc-
tion générale technique n’a mis ce probléme
a I'ordre du jour qu’il y a un an environ:

Chez nous, les moteurs a compresseurs
apparaissent encore comme une curiosité,
alors qu’a I’é¢tranger ils sont monnaie cou-
rante. IXn Angleterre, le public ne se dérange
plus pour assister a la mise 4 'eau d'un
hydravion bolide de 2.000 ch. L’Italie reste
un peu mystérieuse sur ses desseins, dans ce
chapitre. In tout cas, chez nous, on tra-
vaille, t¢émoin ce Polez 50, & moteur Gnome-
Rhéne K. 14 4 compresseur, qui donne
304 kilomeétres A I’heure a4 2.000 meétres, et
en conserve 285 i 5.000.

Nous pourrions ¢également citer de belles
réalisations de Nieuport, avee un compres-
seur sur moteur Hispano 500 ch, et de Mo-
rane, dont I’avion de transition, pourvu d’un
Jupiter a compresseur, promet d’excellents
services... Mais, expliquons-nous dés main-
tenant, a propos des chiffres eités,

Nous revendiquons I'honnéteté de ces
chiffres en face de certaines performances
de catalogue indiquées par quelques pays
¢trangers, bralant de faire valoir leur indus-
trie nationale naissante. Il est arrivé, d’autre
part, aux Anglais, de publier ce que nous
pourrions appeler des performances d’expor-
tation qui, sans présenter les aspects du
bluff, facilitent la vente de leurs appareils.
it wvoici comment. Lorsqu’on essaie un
moteur qui donne 2.200 tours a plein régime,
on dispose d’une folérance qui peut aller de
50 a4 100 tours. IXn France, cette tolérance
joue en faveur du moteur a I'essai, mais elle
ne joue plus quand 'avion tente ses perfor-
mances. On concgoit, en effet, qu’il soit aisé
d’améliorer celles-ci en faisant tourner a
2,250 tours le moteur déclaré pour 2.200.
Nos services techniques, peu soucieux du
sucees de nos avions sur les marchés étran-
gers, demeurent trés sévéres sur ce point, et
cela donne a nos performances un caracteére
de loyauté qui réduit singuliérement la fierté
de certains concurrents extérieurs. Aussi
inelinons-nous vers des espoirs robustes lors-
qu’'un constructeur, comme M. Dewoitine,
par exemple, nous dit :

— Nos compresseurs valent ceux de Uélran-
ger. La finesse de nos cellules est supérieure.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 163, page 11.

Demain, nous disposerons d appareils don-
nant des vilesses de Uordre de 350 kiloméires
a Uheure, a Ualtitude d’utilisation.

Enfin, pour faire allusion a 'aviation amé-
ricaine, si nous en revenons au fameux
Lockheed, présenté au Bourget par Mittelhol-
zer, on ne peut s’empécher de souligner le
bel effort de préseniation de certaines firmes.
Cet appareil tient ses vertus de son excellente
finesse, mais aussi de la réduction de sa swur-
Jace ; mais il atterrit beaucoup trop vite, et
I'on inserit déja cing ou six accidents 4 son
actif aux Etats-Unis. Nous arriverons a
atteindre une vitesse aussi grande, mais en
conservant, en vue d’atterrissages normaux,
une surface normale, en demandant au
compresseur la conservation de la vitesse en
altitude.

Des coefficients de sécurité trop élevés
retardent le progrés

En somme, il apparait que les résultats de
I’étranger sont un peu enfiés. Ils demeurent,
néanmoins, pratiquement supérieurs dans
plusieurs domaines. En voici la raison : les
avions sont moins solides, moins bien équipés
et moins chargés que les notres.

Comme nous demandions & M. Michel
Wibault, & propos du concours récent des
avions de chasse, ol en ¢taient les conditions
de sécurité...

— Les coefficients de sécurité se portent
towjours bien, répondit-il. On nous demande
18, alors que, dans d’autres pays; on se con-
tente de 12 et, en Angleterre, de 9 et demi...

— Et qu’en pensez vous ?...

— Japprouve la prudence, mais je déplore
certaines séverités. Si un avion casse en Uair,
on augmente le cocfficient, sans se soucier de la
oraie raison de rupture. Il est arrivé, par
exemple, qu’elle résultail d’une mauvaise sou-
dure autogéne ou d’accidents mécaniques lrés
spéciaur. Les enqudétes sont souvent mal failes,
témoin celle qui suivit la mort de Maddalena
el Cecconi. On parla de buffeting (vibrations),
alors qu’il s’agissail d’une ruplure de la com-
mande du pas variable de Uhélice, rupture
quw'on ne voulait peul-étre pas révéler... Je
pourrais en citer bien d’auires. En résumé,
il est primaire d’agir en renforcant le coefficient
de sécurité, avant d’avoir discerné le phéno-
méne et fouillée a fond les circonstances de
Uaccident.

M. Wibault estime ainsi que I'application
d’une regle massive, quel que soit I'appareil,
est une erreur, car la mécanique n’est pas
seulement statique, elle est aussi dynamique
et il convient parfois d’alléger, pour renforcer.
Le coeflicient de sécurité devrait rester fonc-
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tion du rayon de giration de I'avion et de
la valeur de son piqué, I'arrondi de la res-
source dépendant du rapport de surface des
gouvernes.

Le coceflicient de sécurité est un boulet
technique qui asservit exagérément nos avion-
neurs et réduit les pessibilités militaires de
nos appareils en service,

Notre satisfaction n’en a été que plus

que le minuscule Folkler a Ia partie belle pour
corser ses performances. Les avions frangais
emportent 300 litres d’essence ; les anglais,
225 litres seulement.

Ainsi nos voisins peuvent-ils arguer de
résultats remarquables en usant de leurs tolé-
rances pour les améliorer, et en sacrifiant a
ces résultats la séecurité et le confort. M. De-
woitine accepte vaillamment nos servitudes

FIG. 4. — BIPLACE ANGLAIS DE BOMBARDEMENT « HAWKER HART »
Equipé d’un moleur Rolls Royce Kestrel, cel avion est un evemple remarquqble de ce que peut donner une
Sformule ancienne (celle du Sopwith) fouillée dans ses plus petits détails.

vive en apprenant que, le 10 juin dernier,
Pavion Blériot-Spad 91-7 a moteur Hispano
500 ch, équipé en monoplace de chasse avec
fous ses accessoires standard, a battu, aux
mains de Massotte, le record du monde de
vitesse sur 500 kilometres. I1 a dépassé,
pendant un instant, le 310 a I'heure.

Les servitudes techniques
de nos avions de chasse

Par surcroit, que de servitudes aceablent
nos appareils ! La défense contre I'incendie
impose la cloison pare-feu et les rvéservoirs
largables ct protégés, dont les Anglais ct
Alleriands ne se soucient: point. C'est ainsi

teehniques. 11 estime, d’ailleurs, que les
machines, actuellement plus résistantes que
les hommes, doivent tendre vers I’homogé-
néité, car les pilotes arrivent, avece la vitesse
et le plafond, a4 la limite de la résistance
physiologique. 11 nous signalait les concep-
tions plus mécaniques qui assurent, pour les
grandes sérics, la précision et Dinterchan-
geabilité, Paugmentation de DP'aptitude au
combat par D'amélioration de la visibilité,
et la plus grande séecurité d'atterrissage,
grice aux amortisseurs oléo-pneumatiques et
aux freins. La longueur de roulement sera
ainsi bientot réduite de 200 a 150 métres. et
on pourra envisager des charges de 100 kilo-
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grammes an metre earré sans inconvénient
pour atterrissage. Il apparait, d’ailleurs,
que, dans un avenir prochain, cetle sagesse
de la construction francgaise portera ses
fraits. Les aspects de la défense adérienne
changent. Les théories du général italien
Douhet ont montré, avee un invineible bon
sens, que 'avion de chasse cederait la place
a 'avion de bombardement. et que laviation
de destruction agirail au sol, et déciderait de
la guerre sur un front aérien indépendant.

les Potez 25 et 39 et le Bréguet 27 « Toul-
acier ». Ce dernier, en service des aoat 1932
dans les escadrilles, a confirmé sa valeur au
cours de trois annces de séjour au Service
des Avions Nouveaux.

Pour le bombardement de nuit, nous dis-
posons de bons avions permettant toute sur-
charge utile pour des missions de guerre.

On a reproché a ces engins leur trop faible
rayon d’action... et, notamment aux Lioré-
Olivier, de disposer d’'un rayon d’action infé-

IG. 5. — TOURELLE

INFERTEURE DE LAVION « S. A. B. 70 »

Le wmitraillewr dispose ainsi d’un confortable poste d’observation et d’un evecellent champ de tir. 1l est
relié. par téléphone aw commandant de Uavion, a qui il peut signaler tous les incidenls.

Le role de la chasse serait bien réduit. La
vitesse, dont les avions de combat, forteresses
volantes, se soucieraient peu, conserverait
ses avantages en faveur des croiseurs acériens
et bombardiers, et les qualités maitresses des
adronefs résideraient dans leur armement,
leur aménagement, leur visibilité. leur séeu-
rité. C'est le triomphe des méthodes fran-
¢nises, si, malgré Muniversel désir de paix, il
y avait bataille.

Il en est de méme pour nos avions

d’observation, de bombardement

et de combat

Iin maticre d’observation. nous pouvons
citer, comme appareils répondant a leurs fins,

ricur i celui des Suvoia. (On trouvera, a ce
sujet, quelques comparaisons au début de cet
article), mais, 14 encore, nous tenons la clé
du mystére. L'aéronautique militaire fran-
¢nise exige, pour les essais de ces aéronefs. un
coellicient de séeurité de 6, alors qu'a ’étran-
ver les servieces techniques se contentent
de 5, ou méme de 4. It, de la sorte, si les
LéO. 20 et LéO. 2035, actuellement en service,
bénéficiaient de la réduction & 5 dua coelli-
cient imposé, leur rayon d’action se trouve-
rait porté de 400 a 650 kilomeétres pour les
premiers (avec 1 tonne de bombes), et de
500 a 1.000 kilomeétres pour les seconds.
En fin de compte. il advient, une fois la lan-
terne éclairée, que, disposant d’un matéricl
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de bombardement qui vaut celui des autres se raméne 4 une étude de leur adaptation.
nations, nous réduisons, par un réglement On fit pendant longtemps erreur en voulant
trop sévere, ses possibilités. loger les bombes dans le fuselage. Leur place
De gros progres doivent étre signalés  est sous le fuselage et sous les ailes, de telle
d’ailleurs avec les nouveaux Lioré-Olivier sorte que I'adaptation s’obtient instantané-
quadrimoteurs, gros croiseurs qui précedent  ment.
des appareils de 15 tonnes en fabrication, Quant aux creiseurs acriens et aéronefs de
lesquels pourront®emporter, & 1.000 kilo-  combat, forteresses volantes dont le général
meétres (aller et retour), 6 tonnes de bombes, Douhet a prédit I'avénement, on imagine

~ Poste Id’e’

o ok

mitrailleur

FiG. 6. — L’AVION GEANT FRANCAIS DE BOMBARDEMENT « S. A, B. 70 »
Cet avion, a deux fuselages, de 37 métres d envergure el de 21 m 40 de long, est muni de qualre moteurs
dont la puissance tolale atteint 2.040 c¢h. La vitesse de Uappareil est de 215 km/heure.

ou 4 tonnes avee 1.400 kilomeétres de par-  mal une solution moyenne, car un avion
cours. La surtout, 'attention doit discerner,  moyen serait trop chargé. Il faudra prévoir
dans les comparaisons avec d’autres nations,  des canons pour I'armement ; mais nous pou-
s'il s’agit de prototypes ou de séries. vons remettre & demain ces projets colteux
En maticre de bombardement de jour, et dont on ne voudrait point, & Genéve,
nous ne possédons pas grand’chose, mais  entendre parler.
cela ne surprendra personne. Ce genre d’opé- - .
rations demeure assez mal défini, et il en qn pomnt c?pital: e .
résulte que Pavion qu’on pourrait leur desti- la formation des pilotes militaires
ner n’appartient pas a une catégorie. Ce Le point ¢tant fait sur notre situation ma-
n’est pas un type a créer, et la preuve en est  térielle, il convient d'examiner celle du per-
que les Bréguet XIX, du régiment de Metz,  sonnel. La sécurité des équipages et le ren-
remplissent fort bien leur office en ce sens,”  dement des unités dépendent beaucoup de
aussi bien que pour la reconnaissance. Tout  l'entrainement des pilotes et de leur con-
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naissance de la navigation. Or, chacun sait
que nos pilotes volent peu, trop peu. On
invoque Dexiguité des crédits. Pourquoi
alors ne pas se servir, pour cet entrainement
si néeessaire, de certains dvions congus a cet
eflet, avions deonomiques ct a foul faire
chasse, acrobatie, exercices de bombarde-
ment 7 La S. G. A. a créé, dans ce sens, un
engin excellent, I’'Hanriot 431, qui se substi-
tuerait avantageusement aux multiplaces,
engins cotteux et gros mangeurs d’essence,
qu’on ne peut vraiment mettre en route
pour un entrainement intensif.

I1 convient, enfin, de signaler avec quel
soin I’Italie organise ses écoles : Fcole de
Zuerre aérienne (nous n’en avons pas), écoles
d’observation, de chasse, de bombardement,
spécialisées, et, enfin, cette Académie Aéro-
nautique, ou les éléves font un stage de
quatre ans pour en sortir avec une science
et un esprit remarquables. Et nous? Quand
aurons-nous notre Feole de I'Air, sceur de
I'Ecole Navale, que réclame depuis si long-
temps M. Etienne Riché ?

Quand aurons-nous, en face du Génie
Aéronautique italien, un corps d’ingénieurs

A

FIG, 7. —— UN BEL AVION DI VITESSE FRANCAIS (¢ NIEUPORT-DELAGE »)

Muni d’un moteur de 230 ch, cet avion de chasse peut monter a Uallitude de 7.000 métres en 25 minules.

Les IMorees adriennes se sont opposées i
I'usage de 'H. 431, sous le prétexte qu’en
temps de guerre on ne saurait que faire de
tels avions. Raison mauvaise, car il en fau-
dra de ce genre, comme estafettes pour
toutes liaisons. La bicyclette, qui n’est point
destinée aux fins guerriéres, n’a-t-elle pas
cependant rendu beaucoup de services aux
régiments ?

Les Anglais, qui savent U'intérét de cette
formule, voient méme dans leur Westland P.6
baptisé «avion a tout faire» (général pur-
poses ), de 600 ch, un appareil réellement
équipé pour le bombardement, la reconnais-
sance et la chasse, et que '« Air Ministry »
considére comme un prototype seeret. Rai-
son de plus pour apprécier notre Hanriot 431.

pour notre aviation loule enticre, alors que
Farmée de Pair décourage ses meilleurs
techniciens 7

En vérité, si nous avons ¢étayé de robustes
arguments, notre confiance dans 'industrie
fran¢aise, nous gardons un réel souci du sort
fait au personnel militaire. I’aéronautique
italienne doit sa renaissance au gouverne-
ment fasciste. Pour utiliser nos moyens
industriels, qui sont excellents, et notre per-
sonnel, qui reste admirable, il faut sortir des
errements administratifs, qui nous paraly-
sent depuis dix ans, et épurer toute 'orga-
nisation de I'aviation francaise, sous la direc-
tion d'un chef averti et particulicrement
¢énergique.

Epvond Braxc.

—
> ~C-
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LE BUTANE CONCURRENCE
LE GAZ DE HOUILLE
POUR LE CHAUFFAGE ET L’ECLAIRAGE

Par Roger VENE

AGREGE DES SCIENCES PHYSIQUES

La circulation, toute récente en France, de camions portant la mention « Gaz Butane » n’a pas
mangué d'intriguer quelque pew. Clest du butane iquéfic qui est transporté ainsi en bouteilles,
allant distribuer a ceux qui ne disposent pas du gaz de houille un combustible de choix permettant
d’asswrer, comme lui, le chauffage et Uéclairage. Extrait des gaz naturels des gisements de pétrole,
ow sous-produit du cracking (1), le butane — carbure d hydrogéne — dont le powvoir calori-
Sique atteint 11.850 calories par Filogramme, facile a liquéfier, est actuellement importé d’ Ameé-
rigue olt son ulilisation s’est considérablement développée. Pendani longlemps, la ville de Pitis-
burg (Pensylvanie) a élié alimentée uniquement avec ce butane naturel. Comprimé & une faible
pression (1,62 kglecentimétre carré a 15 degrés centigrades ) le butane liquide est véhiculd dans des
bouteilles contenant 13 Lilogrammes de ce combustible. Ces récipients servent & alimenter
réchauds, chauffe-can a accumulation, becs d'éclairage de modéles divers, couveuses, fers a
souder, chalumeaux, ele. La France, nous Uavons exposé ici (2), va devenir un pays transfor-
mateur de pétrole brut ; sans doute, elle pourra donc produwire elle-méme le butane. Il n’est pas
témérairve d’envisager, pour celte nouvelle source d'énergie, des applications pratiques et éco-
nomiques partout o Uabsence de gaz (et méme d électricité) complique singulié¢rement la vie
— non encore modernisée — d un trop grand nombre de communes francaises. Le progrés scien-
tifique tend ainsi a détroner, chaque jour davantage, certains monopoles de fait dont le consom-
mateur est presque towjours victime, aw point de vue prix el qualité.

ler sur leurs routes, depuis quelques

mois, des camions chargés de bou-
teilles d’acier et portant Dinseription Gaz
Butane encore mystéricuse pour beaucoup
de personnes (fig. 4). Il va de soi que ce
butane est enfermé dans lesdites bouteilles,
ol il se trouve en réalité a I'état liquide.
Mais qu’est-ce que ce produit? D’ou pro-
vient-il? A quoi sert-il, et comment I'utilise-
t-on? Telles sont les questions qui se posent
immeédiatement et auxquelles nous nous
proposons de répondre.

Disons tout de suite que P'industrie du
butane, qui s’est déja considérablement
développée aux Ktats-Unis, est dérivée de
celle des pétroles. Le butane commercial
vient de faire son apparition en France,
apportant sur notre marché¢ un remarquable
succédané du gaz de houille.

BEAUCOUP de Francais ont pu voir eircu-

Le butane est un hydrocarbure
paraffinique-
Le butane est un carbure d’hydrogéne
acyclique de la série des paraffines. Le pre-
mier terme de cette série est le méthane ou

formeéne, de formule CIT,, gaz léger difficile-
ment liquéfiable ; puis viennent I'éthane
C,H,, le propane ', Hg, les butanes €, I,
(butane normal et son isomere, I'isobutane),
les pentanes, ete. Tous eces carbures sont
satures, c’est-a-dire que leurs molécules ne
sont pas susceptibles de capter des atomes
additionnels. Elles peuvent étre disloquées,
comme lorsqu’elles sont soumises a la com-
bustion, ou encore subir des modifications
par substitution, comme dans le cas de I'ac-
tion ménagée du chlore, mais elles ne peuvent
donner lien & des réactions d’addition. Les
formules développées que nous donnons ici
(fig. 1) rendent compte de ces propriétés.

Il importe d’observer qu’en dehors de leur
affinité pour I'oxygéne, qui en fait des com-
bustibles de choix, et de leur affinité pour
le chlore et le brome, tous ces corps sont
remarquablement inactifs. Tls résistent a
I'action des acides, ils n’attaquent pas les
métaux, ete. Clest d’ailleurs ce manque
général d’aflinité qui leur a valu le nom de
« paraflines ». )

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 126, page 485.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 182, page 157.
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Quant & leurs propriétés physiques, elles
varient d'une facon régulicre en fonction du
nombre des atomes de earbone. Ainsi les
températures de liquéfaction sous une pres-
sion donnée décroissent 4 mesure que ce
nombre augmente : tandis que le méthane,
dans les conditions ordinaires, est wvoisin
de I'état de gaz parfait, le propane est déja
facilement liquéfiable et le butane est le
dernier terme gazeux de la série; le pentane
est un liquide bouillant & 370,

Tous les carbures paralliniques sont inso-

sont étroitement solidaires, comme on le
verra plus loin, ensuite parce que la compa-
raison de leurs caractéristiques nous fera
mieux comprendre la préférence dont le
butane a bénélici¢ pour I'importation.

Voiei d’abord ci-dessous un tableau com-
paratif qui suggere diverses remarques.

Tout d’abord le butane et le propane sont
des gaz lourds, le butane surtout ; des fuites
éventuelles de ce gaz pourraient done en-
trainer son accumulation prés du sol ou des
planchers; aussi les installations comportent-

BUTA PRODUITS
ox NF chimiquement purs
0 cial PROPANE
DESIGNATION i St
vendu commercial Butane
en France normal Propane
Densité gazeuse par rapport & Dair...... 2,046 1,523 2,05 1,52
Densité liquide par rapport a 'eau..... é 0,576 0,509
Température d’ébullition a la pression
AtMOSPREFIGUE . vvwvavain vivia v ais — 14# — 410 — 09,1 — 450
la —12e,,. 0,07
Tensions de vapeur \ 1 L R 0,56 3.8
en kilogrammes/centimétre 2 159;... 1,62 6,8
au-dessus de la pression 260...... 2,66 . 9,8
atmosphérique. f 409, ., ... 4,35 14,7
B0 vaaag 5,9 18,9
Pouvoir calorifique inférieur a 0° et sous
la pression de 760 millimeétres de mercure :
Par KIOgranmime. .. s s swis s i s v 11.850 12.006 11.844 12.009
Parmeétre cube de gaz . ivvvreerrveasnas 31.300 23.850
Pouvoir calorifique supérieur par kilo-
a1 n g L TR 12.760 12.960 env.
Limites d’inflammabilité (pourcentage
envolume du gaz dans le mélange gaz-air):
Limite inférieure............. sl 1896 environ (1 2,4 9
Limite supéricure ......... e vene| 8,89% ) 9,5 %
(1) Ces chiffres ne sont exacls que pour le butane commercial vendu en Amérique.

TABLEAU DES CARACTERIST IQUES DU BUTANE ET DU PROPANE

lubles dans eau. Chose curicuse, tandis que
les termes liquides de cette série possedent
I'odeur caractéristique du pétrole, les car-

bures' solides et gazeux sont tout a fait
dépourvus d'odeur : le butane, qui nous

intéresse ici spécialement, est done un gaz
inodore. Nous verrons que cette particula-
rité pourrait étre un défaut, auquel d’ail-
leurs on remdédie aisément.

Pourquoi a-t-on choisi le butane
et non le propane ?

Bien que le butane soit actuellement le
scul de ces gaz qui ait été introduit sur le
marché francais, il y a lieu d’examiner aussi
les caractéristiques du propane, d’abord
parce que les industries des deux carbures

elles des wventouses d’aération a la partie
inférieure des locaux pour permettre 1'écou-
lement du gaz, tandis que pour le gaz de
houille, qui est plus léger que I'air, ces ven-
touses sont placées a la partie supéricure.
Mais, par contre, le butane et le propane
liquéfiés sont légers ; leurs masses spéci-
fiques sont a peine supéricures a la moitié
de celle de I'eau. C’est 1a une circonstance
favorable au transport. Notons qu’a cet
¢gard le butane est trés supérieur au propane,
quoique la densité liquide de ce dernier soit
la plus faible ; il suflit pour s’en convaincre
de se reporter aux tableaux des tensions de
vapeurs : on voit que pour le propane
liquéfié les récipients doivent étre beaucoup
plus résistants, et par conséquent plus
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i W W
Gt HCGH Hogog
H H HHH

méthane éthane propane
'ﬁ H I-[| | | | ITI
GGt HE o
HHHH H .G&'H
butane normal H_ i'llw-|
/sobutane

FIG. 1. — FORMULES DEVELOPPEES DIS
« PARAFFINES » LES PLUS SIMPLES, MONTRANT
LA SATURATION DE TOUTES LES VALENCLES

lourds. Le « poids mort », si funeste aux
possibilités de transport, serait notablement
plus grand.

Nous touchons ici & une qualité extréme-
ment précieuse du butane. Situé dans la
série des paraflines & la limite des composés
gazeux, ce carbure se liquéfie a la tempéra-
ture de 15° sous une pression ne dépassant
que de 1,62 kilogramme par centimetre carré
la pression de l'atmosphére, — pression
inférieure 2 celle du gaz carbonique dans un
siphon d’eau de Seltz. La courbe de la figure 2

qui traduit le tableau des tensions de vapeur,

montre qu’il faudrait élever la température
des récipients de butane liquéfié jusqu’i

ﬁ:‘esﬂ'ms
- J
en Ag/om

———————————————————————————————— ression
alm. 7
-5 ~10 © 0 15 20 30 40 50
decrées centigrades
‘]:‘IG. 2. — VARIATIONS DE LA PRIZSSION MAXI-

MUM DU BUTANE COMMERCIAL EN FONCTION
DE, LA TEMPERATURE

A 140, la liquéfaction de butane scffeclue sous

la faible pression de 2,62 kglcentimetre carrd.

grammes par centimetre carré. 11 en résulte
que, tout en réservant une marge de s¢eurité
largement suffisante, on peut construire des
récipients légers et réduire le poids mort au
minimum. C'est ainsi que les bouteilles de
butane wvendues en France contiennent

213 kilogrammes de liquide, correspondant

4-154.000 ecalories, ou 154 thermies, et ne
pésent a vide que 12 kilogrammes; le poids

459 pour atteindre une pression de 5 kilo- mort est done de 0.92 kilogramme par
1912k 847

19238 1048 Les nombres z'na./z'guenf pour cﬁayae année les

19248 1428 yu;?fzh?’é.s de é’fruz'a’el , mesurees en m?*, qul

19258 1535 ont élé livrées & la consommation .

1926

492;

1928 17.187

1929 38.727 _

1g30 '  68.464

1931 108.311
FIG. 3. — ESSOR DE L'INDUSTRIE DES GAZ DE PETROLE LIQUEFIES (BUTANE LT PROPANIL)

AUX l:Z'I‘A"I'S-{_'.\'IH, AU COURS DES DIX DERNIERES ANNEES

On remarque la progression trés rapide de la consommation a partiv de 1927. La consommeation du
propane (52,8 9% en 1937) est un pew supérieure a celle du butane (47,85 9, ).
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AAVITAILLEBMENT

FIG. 4. — CAMION DE 8 TONNES SPECIALEMENT EQUIPE DOUR LE TRANSPORT DU « BULANE »

FIG. 5. — VUE AVANT DES QUATRE RESERVOIRS PRINCIPAUX DE PETIT-COURONN 5, PRES ROUEN
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kilogramme de butane, ou de 78 grammes
par thermie. 1l est intéressant de comparer
ces chiffres & ceux qui concernent le gaz
d’éclairage ordinaire comprimé a 200 kilo-
grammes par centimetre carré dans des bou-
teilles en acier : ici le poids mort atteint
12 kilogrammes par kilogramme de gaz, et
1,4 kilogramme par thermie ; il est donc,
pour une quantité de chaleur équivalente,
dix-huit fois plus grand que pour les bou-
teilles. de butane,

On a remarqué, d’autre part, le pouvoir
calorifique ¢levé du butane, qui atteint
11.850 calories par kilogramme. Cette valeur
expérimentale est en accord avec celle que
fournit la théorie.

Il s’agit la du pouvoir calorifique inférieur.
Le pouvoir calorifique supérieur s’obtient
en y ajoutant la chaleur de condensation et
de refroidissement de I'eau formée; il n’a
d’intérét que pour les installations indus-
trielles out cette chaleur peut étre récupérée.

Le butane commercial vendu en France
contient une infime proportion de propane
et environ 10 9, d’isobutane, ce qui ne
modifie pas son pouvoir ecalorifique. TI
fournit done, par sa combustion, 11.850 calo-
ries par kilogramme ; d’ou il résulte qu’une
bouteille en contenant 13 kilogrammes
équivaut, pour le chauffage, 4 85 metres
cubes de gaz de houille & 4.400 calories par
metre cube. :

Quant aux produits de la combustion, ils
sont les mémes que pour le gaz de houille
et que pour tous les hydrocarbures : gaz
carbonique et vapeur d’eau. Ils ne sont done
pas toxiques. Kt il faut remarquer que le
butane lui-méme ne I'est pas, tandis que le
gaz d’éclairage ordinaire, le gaz pauvre et le
gaz a 'eau, qui contiennent de I'oxyde de
carbone, sont fort dangereux & respirer.
Sans doute le butane est asphyxiant ; mais
tous les gaz autres que I'air le sont également.

Pour sa combustion totale, un volume de
butane gazeux exige 6,5 volumes d’oxygéne,
soit environ 32 volumes d’air. Pour le gaz
de houille, 6 meétres cubes d’air par métre
cube de gaz suffisent ; on concoit done que
les apparcils d’utilisation du gaz de houille
aient dua étre modifiés pour D'emploi du
butane, de maniére que celui-ci brile sans
fumée, n’encrasse pas les brileurs et ne noir-
cisse pas les ustensiles de cuisine, tout en
donnant le maximum de rendement ther-
mique. Ce probleme a été étudié par un
grand nombre de constructeurs qui sont
parvenus a adapter parfaitement leurs appa-
reils 4 la eombustion du butane. Parmi
ceux-ci, citons les appareils Butanie.

On a reproché a ce gaz de pouvoir donner
avec l'air des mélanges explosifs ; mais tous
les gaz combustibles sont dans le méme cas.
A la vérité, les limites d’inflammabilité
sont basses, mais si ¢’est un défaut pour la
limite inférieure, c¢’est au contraire une
qualité pour la limite supérieure ; il y a licu
de remarquer que lintervalle des pourcen-
tages entre ces limites n'est que de 6,5 9,
environ.

En définitive, le butane est un combus-
tible doué de propriétés remarquables et
susceptible de multiples applications, On
congoit que, I'industrie des pétroles pouvant
en fournir de grandes quantités, ce gaz,
comme son homologue le propane, soit de-
venu depuis quelques années un sous-
produit important de cette industrie.

Le butane est extrait des gaz maturels
des gisements de pétrole

Rappelons que les pétroles de nombreux
gisements, parmi lesquels des gisements de
toute premiere importance, comme ceux de
Pensylvanie et une grande partie de ceux
de Roumanie, sont des mélanges de carbures
parafliniques (1). Les gaz situés a la partie
supérieure de ces gisements sont aussi
constitués essentiellement par des mélanges
d’hydrocarbures de la méme série ; mais ce
sont alors les termes inférieurs, c’est-a-dire
ceux dont nous avons. donné les formules
développées, avee prédominance de méthane.
Il arrive méme qu’on ne recueille que des
gaz, soit parce que les forages n’ont pas
atteint les parties liquides, soit plutét parce
que les gaz ont été retenus par un anticli-
nal (2), tandis que les carbures liquides ont
poursuivi leur migration dans les couches
profondes. Certaines régions de I'Amérique
du Nord, la Pensylvanie notamment, ont
une production extrémement abondante de
ces « gaz naturels » qu’on laissait échapper
dans I'atmosphére au début des exploita-
tions ; le seul produit recherché était alors
le kéroséne, ou pétrole lampant (3). Mais on
s’aper¢ut bientot qu’on perdait ainsi une
richesse considérable, et qu’aprés épuration
le gaz naturel pouvait fournir un excellent
combustible propre &4 toutes sortes d’usages
domestiques ou industriels. On le recucillit
done, et on le distribua comme gaz d’éclai-
rage au moyen de canalisations. Un exemple
typique de cette utilisation est celui de la
ville de Pittsburg, ot ce gaz naturel fut
pendant longtemps le seul gaz distribué.

{1) Voir La Seience el la Vie, n® 175, p. 12,

(2) Voir La Science et la Vie, n® 175, p. 16.

(3) Voir La Science el la Vie, n° 181, p. 61.
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F1G. 6., — STOCKAGE DU BUTANE A IL'USINE DE PETIT-COURONNIZ, PRIZS DE ROUEN

2 ”w

¥IG. 7. — BOUTEILLES UTILISEES POUR LE STOCKAGE DU BUTANE
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IY’importants réseaux de canalisations sont
toujours en usage dans des districts & popu-
lation dense. Mais ce n’est, en définitive,
qu'une faible proportion des gaz naturels
disponibles qui est utilisée ainsi.

A partir de 1903, aux Etats-Unis, on com-
menga & traiter ces gaz naturels par com-
pression et refroidissement pour en extraire
les parties condensables sous forme d'une
essence légere, la gazoline, qu’on mélangeait
ensuite 4 'essence de distillation. Plus tard,
on améliora les procédés d’extraction de la
gazoline en utilisant Pabsorption par le' gaz
oil, ’adsorption par le noir animal, le gel de
silice, ou autres corps poreux. La gazoline
¢tait récupérée, mais on abandonnait les
fractions légeéres qui restaient a ’état gazeux.

Aujourd’hui, on extrait souvent de ces
gaz résiduels le butane et le propane qu’ils

rents, dans le détail desquels nous n’entre-
rons pas. Disons seulement qu’on ne sépare
pas le propane du butane ; on extrait alors
des gazolines brutes un mélange de ces deux
carbures, appelé « gazol », ot prédomine le
propane.

11 existe, d’ailleurs, une autre source de
butane et de propane : c’est le cracking (1)
des produits lourds du raffinage des pé-
troles bruts. Cette opération, et surtout
le cracking en phase gazeuse qui est tres
en faveur, fournit de grandes quantités de
gaz. Ce sont de T'hydrogene, des carbures
éthyléniques, non saturés, doués d’aflinités
chimiques qui les rendent propres a des
industries de synthese, et des carbures paraf-
finiques ou prédominent justement le pro-
pane et surtout le butane. 11 semble que
Pindustrie américaine ait déja utilisé cette

Gaz naturel.... -

G
Extraction de lu\

az résiduels —» condensation. ...

' Distribution comme gaz combustible.

{ Gaz légers.
! Prapanc et butane.

gazoline....... / Prop: Eilane
S ok B y Propane et butane.
Gazoline —> rectifieation... ..... ) Casntine vostifde,

TABLEAU D'ENSEMBLE DES TRAITEMENTS DES GAZ NATURELS POUR L'OBTENTION DIE LA

GAZOLINE TT DU MELANGE BUTANE-PROPANE

contiennent, tandis que les portions diffi-
cilement condensables peuvent étre utilisées
sur place pour les chaufferies. Mais la gazo-
line retenant une grande partie du propane
et surtout du butane, sa rectification fournit
i la fois une essence moins volatile et des gaz
utilisables séparément. Les procédés, perfec-
tionnés et mis au point, sont exploités par de
nombreuses usines américaines, dont cer-
taines traitent plus de 800 meétres cubes de
gazoline par jour. Dans une premiére
colonne de rectification, la gazoline est
refroidie jusqu’a 87° sous une pression de
17 kilogrammes par centimetre carré ; elle v
abandonne le butane et le propane qui sont
alors envoyés, sous la méme pression, dans
une seconde colonne ot le butane se con-
dense, tandis que le propane, plus volatil,
reste gazeux; on lenvoie dans un réfrigé-
rant o il se liquéfie a son tour. Cent vo-
lumes de gazoline brute peuvent ainsi
donner environ 53 volumes de gazoline rec-

tifiée, 40 volumes de butane liquéfié et

-

7 volumes de propane liquéfié.

I.e tableau ci-dessus, trés sommaire,
résume cet ensemble de traitements,

Une industrie analogue s’est développée
en Pologne, avee des proeédés assez diffé-

source de butane quoique les polymérisations
de composés non saturés qui se produisent
dans Popération du eracking aient donné licu
a divers mécomptes. Il est intéressant, tout-
tefois, de noter que la production des « gaz
de pétrole » liquéfiés est susceptible de se
développer chez nous, puisque la France
sera  bientot un pays transformateur de
pétroles bruts (2). '

Quoiqu’il en soit, cette industrie a pris
un essor considérable aux Etats-Unis, carac-
térisé par une progression trés brusque @
partir de 1927, comme le montrent les statis-
tiques de la figure 3. Encore faut-il remar-
quer que la production de 1931 reste tres
en -dessous des possibilités de cette jeune
industrie’; méme en tenant compte des
imperfections des installations actuelles,
M. Eugéne Prévost estime que I'Amérique
pourrait décupler cette production.

Comment on utilise et distribue

le butane et le propane

Signalons pour mémoire que ces gaz.de
pétrole liquéfiés ont regu diverses applica-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 126, p. 485, et
ne 182, p. 164,
(2) Voir La Science el lo Vie. n® 182, p. 157 4 165
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FIG. 9. — INTERIEUR DE LA VOITURE DE DEMONSTRATION POUR LE BUTANE
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tions accessoires : on les emploie comme
solvants dans Pindustrie des laques, ou pour
carburer des gaz de faible pouvoir calori-
fique comme le gaz a I’eau ; ils servent a la
préparation de quelques produits chimiques :
‘toluol, benzol, noir de fumée, ete. On peut
méme envisager leur utilisation pour la trac-
tion sur rail ou

Le mélange obtenu a un pouvoir calorifique
du méme ordre que celui du gaz de houille ;
il est stocké sous pression et envoyé dans
un réseau de distribution. Ainsi, le grand
port de Gdynia utilise le gazol produit a Bo-
ryslaw, qui en est éloigné de 700 kilometres.

Enfin, les gaz de pétrole liquéfiés peu-

vent eétre mis

sur route. G i t en bouteilles
Mais, pour le VoY et transportés
moment, ils o sous cette
sont vendus Afjfj&’a‘/‘g forme sur les

surtout comime

lieux d’utilisa-

combustibles,

tion. Cette so-

destinés aux
mémes usages
que le gaz de
houille.

lution est tres
en faveur aux
Etats-Unis, ou,
dans la Califor-

Leur mode
de distribution
varie suivant se
circonstances.
Une solution
récente, et déja
tres répandue
en Amérique,
consiste a ad-

d utilisation

nie seulement,
une centaine de
petites villes
sont ainsi ravi-
taillées en gaz
de chauffage et
d’éclairage.
. Pour les usages
domestiques,

ditionner le bu-
tane gazeux
d’une quantité

tube de 6.8 mn les compagnies

livrent surtout

d’air convena-
ble. Des mélan-
geurs spéeiaux
fournissent au-

du propane,
seul ou addi-
tionné de bu-
tane, tandis
; que ce dernier

»

.

tomatique-
ment un air [
carburé (gazaé-
rogéne) conte-

bouleills de

reserve

detandeur. riguleteur URG| oot surtout ré-
servé aux ap-
plications in-
dustrielles.

..... douteile en service

nant 17,2 9 de ' Al Al

butane. Cette

La solution

proportion dé-
passant large-
ment la limite
supérieure d’in-
flammabilité,
le mélange ob-
tenu n’est pas
explosif. I1 pos-
séde un pouvoir calorifique de 4.900 calories
par metre cube, Son point de rosée est assez
bas pour qu’on n’ait pas i ecraindre de
condensation par temps froid dans les cana-
lisations qui le distribuent. Plus de quatre-
vingts usines fournissent actuellement ce
gaz air-butane.

En Pologne, une solution djfférente a été
adoptée. Le gazol, dont nous avons parlé,
est mélangé 4 du gaz intégral Strache &
3.200 calories, apres épurdation de ce dernier.

1¥1G. 10. — SCHEMA D'UN DOUBLE POSTE « U. R. G.
L'INSTALLATION DE QUELQUES APPAREILS D'UTILISATION
La bouteille de droite est en serviee ; celle de gauche est en réserve
Jusqi’a ce que la premiére soil épuwisée. Remarquer les deux
sortes de canalisations : Pune avee tubes de 6 millimétres de
diamétre intérieur et 8§ millimétres de diamélre extérieur, Uaulre
avee lubes de 4-6 millimeétres pour les appareils a faible débit.

adoptée en
France:le bu~
tane liquéhé
en bouteilles

» ET DE

En France,
on a adopté la
dernicre solu-
tion dont nous venons de parler ; mais, pour
des raisons d’économie de transport et aussi
de sécurité d’emploi, c’est du butane liquéfié
qui est distribué.

Ce butane commereial, importé d’Ameéri-
que, provient des gaz naturels de pétrole, a
I'exclusion des produits de cracking. Nous
avons déja indiqué sa composition et ses
caractéristiques. Comme il est inodore, et
afin de pouvoir déceler facilement les fuites
¢éventuelles, on lui ajoute une trés petite
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quantité d’un produit a odeur caractéristi-
que, tel que le mercaptan qui a une odeur
désagréable, ou encore le citral ou 'essence
de jasmin qui sont des parfums.

Voici comment il est utilisé en pratique.
Comme il est livré en bouteilles contenant
13 kilogrammes de liquide, chaque abonné
dispose, en général, d’un poste double, cons-
titu¢ par deux bouteilles, munies chacune
d’un détenteur régulateur, et qui sont-utili-
seées 'une apres autre (fig. 10). Dés quune
bouteille est épuisée, I'abonné met 'autre
en service, et fait remplacer la bouteille vide
par une bouteille chargée.

Les communications entre les bouteilles
et les appareils d’utilisation sont assurées
par des tubes en culvre rouge recuit de
4 et de 6 millimeétres de diametre intéricur,
assemblés par des tés, des coudes, des robi-
nets (fig. 10), munis de raccords a trois
pieces, sans soudure, spécialement étudiés
et assurant une ¢tanchéité parfaite.

L’utilisation du butane est aussi facile
que celle du gaz de houille

La mise en ordre de service d’une bouteéille
est une opération tres facile qui consiste
simplement 4 monter le détendeur sur I’ori-
fice de sortie de la bouteille, apres avoir 6té
le eapuchon de celle-ci, le détendeur étant
en communication avee les appareils d utili-
sation ; on n’a plus alors qu'a ouvrir le
pointeau de la bouteille.

Dés qu’on ouvre le robinet d’un appareil
d’utilisation, le détendeur-régulateur laisse
¢couler le gaz sous une pression invariable
de 20 grammes par centimeétre carré, quel que
soit le débit ; cette constance de la pression
ajoute encore a la souplesse et a la doeilité
des {lammes, tout en assurant le meilleur
rendement thermique possible.

Le passage du butane de I’état liquide 2
I'¢tat gazeux s'effectue spontanément dans
la bouteille lorsqu’elle débite du gaz, la
chaleur nécessaire o la vaporisation étant
simplement empruntée a I'atmosphére am-
biante par I'intermédiaire de la paroi mince
ct conductrice de la bouteille.

La figure 10 montre l'installation d’un poste
double et un certain nombre d’appareils
d’utilisation : euisiniere, radiateur, chauffe-
bain, lampe. Ces appareils, bien adaptés i

I'emploi du butane, sont en vente sur notre
marché. Les consommateurs ont méme le
choix entre de nombreuses marques excel-
lentes. Nous n’en avons d’ailleurs figuré
qu'un petit nombre. Il faut y ajouter des
réchauds, des grils, des roétissoires, des
percolateurs, des chauffe-eau 4 accumuia-
tion, des baignoires & chauffage direct, des
bees de modeles divers, parmi lesquels
nous devons signaler les becs et manchons
Visseawr ; des couveuses, des chalumeaux,
des fers a souder, des brileurs Bunsen de
tous genres, ete. Tous ces appareils s’al-
lument et s’éteignent aussi facilement que
les appareils & gaz de houille; ils ont béné-
ficié d’emblée de tous les perfectionnements
apportés i ceux-ci ; leur fonctionnement est
d’une sareté irréprochable.

D’une maniére générale, le butane se préte
excellemment a tous les mémes usages que
le gaz de houille, et apporte aux habitations
isolées le confort qui était, jusqu'a mainte-
nant, réservé aux populations urbaines.

5i de nombreux constructeurs ont mis au
points des appareils si variés, c’est juste-
ment parce qu’ils ont compris Dintérét
exceptionnel de ce nouveau mode de chauf-
fage et d’éclairage. 1l ne s’agit pas, en effet,
d’une solution imparfaite et éphémeére comme
celle de l'acétylene, cotteux, salissant, peu
commode & préparer et, au surplus, dange-
reux et maladorant, mais d’une solution
satisfaisante & tous points de vue et qui est
actuellement au point, techniquement et
commercialement.

Sans doute, beaucoup de locaux isolés, de
villages et de petites villes sont déja alimen-
tés en chaleur et en lumiére, soit par des
canalisations de gaz de houille, soit par des
réseaux de distribution d’énergie ¢lectrique :
mais la on ces installations font défaut le
butane apporte une réelle amélioration aux
conditions de la vie domestique et aux indus-
tries locales. Son introduction sur notre
marché est encore trop récente pour qu’on
puisse prévoir D'ampleur du développe-
ment de ses applications ; mais il semble
qu'un bel avenir lui soit réservé et qu’il
soit appelé, notamment, &4 jouer un rale
important dans le confort de nos popula-
tions rurales.

Rouer VENE.
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LA T. S. F. ET LA VIE : LE PROGRES RADIOTECHNIQUE

LE RECEPTEUR DE T. S. F.
NE DEFORME PLUS LA MUSIQUE

Par C. VINOGRADOW

INGENIEUR RADIO E. 8. L.

L’avénement du récepteur de T'. S. F., reproduisant avee fidélité les sons musicaur aussi bien
aigus que graves, est récent. Si Uon songe aux multiples causes de déformation susceptibles
d’affecter les courants électriques mis en jew (depuis le microphone initial jusqi’ aw haut-parlewr
Jinal), sans oublier celles qui peuvent intervenir dans Uenregistrement et la fabrication des
disques (1) pour le cas de transmissions de musique enregistrée, celles aussi provenant des per-
turbations atmosphériques, il faut reconnatire que les résultals acquis sont décisifs. Sewle I'étude
minuticuse de tous les détails des organes constilutifs d'un poste (dispositif d alimentation sur
le secteur, collecteurs d’ondes, amplificateur haute fréquence, détecteur, amplificateur basse [ré-
quence, haut parleur ) a permis d’'établir des récepleurs d une fidélité quasi absolue Nous donnons
ict une mise aw poinl précise et compléte des nombreux perfectionnements réalisés dans le
domaine de la réception radiotéléphonique, dont Uensemble a abouti a la réalisation d apparecils
sensibles, puissants, sclectifs, fidtles, d'un maniement extrémement simple, véritablement
a la portée de tous : prie et qualité.

stade des transformations. Rien n’étant
absolument parfait, les courants peuvent

RESENTATION meilleure, simplification
des commandes, acceroissement de la

sensibilité et de la sélectivité, alimen-
tation intégrale par le secteur, remarquable
fidelité de la reproduction, telles sont les
principales amdéliorations que les postes
récepteurs de T. S. F. ont recues au cours de
ces dernicres années. Le progrés accompli
est immense. :

Mais, pour Pusager, ¢’est incontestable-
ment la fidélité de la reproduction qui con-
crétise ocuvre accomplie que nous allons
exposer ici, en montrant comment 'é¢tude
détaillée des divers organes a abouti & Ia
création du réeepteur d’aujourd hui.

Les causes de déformation
sont nombreuses

Si I'on considére (fig. 1) le nombre des
transformations que doit subir le son ori-
ginal émis au studio avant d’étre reproduit
par le haut-parleur du poste récepteur, on
comprend immédiatement toute la difficulté
que représente le probleme de la fidélité de
reproduction. Depuis le microphone de Ia
station d'émission, qui transforme les sons
en courants é¢lectriques variables, les pertur-
bations possibles se rencontrent & chaque

(1) Voir La Science et la Vie, n® 164, page 117.

done étre altérés au poste d’émission. It si
nous considérons le cas de transmissions de
musique enregistrée, nous rencontrons, en
plus, toutes les opérations de enregistre-
ment et de la fabrication des disques, puis,
leur reproduction par pick-up. De 'antenne
¢mettrice au collecteur d’ondes récepteur,
les perturbations atmosphériques viennent
s'ajouter aux déformations premicres. Enfin,
dans le récepteur lui-méme, Pamplifica-
tion en haute fréquence, la  détection,
Pamplification basse fréquence et la trans-
formation des courants variables en ondes
sonores sont autant de causes de défor-
mation possibles. Et, pourtant, si lon con-
sidere les résultats acquis, on ne peut qu’ad-
mirer les progres ‘réalisés en radiodiffusion.
Il ne faut pas oublier, en effet, que les
déformations  provenant de ces  transfor-
mations s’ajoutent, et, souvent méme, géo-
métriquement. La surprenante  fidélité que
nous offre le récepteur moderne est due a
un grand nombre de perfectionnements
apportés aux divers appareils échelonnés
sur le chemin séparant le son initial du
son reproduit. Nous allons examiner sue-
cessivement les diverses amdéliorations appor-
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courant électr®| enregistreur |sant /e metal d.arpness"ahmwm de pick-up. |courant electr’™
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F1G. 1. — DE L'EMISSION A LA RECEPTION, LES CAUSES DE DEFORMATION SONT NOMBREUSES.

ELLES SONT SCIHEMATISEES 1CI POUR LE CAS DE LA TRANSMISSION DE LA MUSIQUE ENREGISTREE

tées aux postes récepteurs proprement dits.  des oscillations haute fréquence les oscilla-
Exposons, tout d’abord, le fonctionne- tions musicales, plus lentes, et qui sont pré-
ment d'un récepteur moderne. cisément celles que la modulation sonore a
& I'émission a incorporées aux oscillations-de

Con]fment fonctionne haute fréquence. Ces oscillations sonores,

un récepteur moderne appelées de « basse fréquence », sont trans-

Un récepteur de T. S. F. est, on le sait, un  mises a IDamplificateur approprié, appelé

appareil destiné a transformer les ondes  amplificateur basse fréquence. Renforeées par
¢lectromagnétiques en courants ¢lectriques, ce dernier, elles pénétrent enfin dans le

puis en ondes sonores. haut-parleur qui les transforme en oscilla-

Les oscillations de haute fréquence, modu-  tions scoustiques. Quant & Uensemble d’ ali-
Iées o la station émettrice par les signaux  mentation fournissant 'énergie nécessaire
sonores, attaquent lantenne du poste récep- au fonetionnement du poste, c’est habituel-
teur. Cette dernicre les transmet a Uampli-  lement aujourd’hui un dispositif faisant

Jicateur haule fréquence se trouvant a 'entrée  partie du poste méme qui transforme le
du poste. Amplifiées par I'ensemble réalisant  courant de la
Pamplificateur haute fréquence, les oscilla-  ville en un cou-
tions parviennent au défecteur, qui extrait rant utilisable

par Dappareil.
L Chacune des
parties de I'ap-
pareil peut
done donner
oA lieu a des dé-

e 4 formations et, & ¢ 8 9
: i ormations ef Gr Cth o= P

Maliére

130 11{),{

: a i b e § d par consé-
FIG. 2. — SCHEMA D UN DISPOSITIF D’ALIMEN-  quent, compro- =
TATION D'UN RECEPTEUR PAR LE secrrur  mettre la fidé-  yre, 3. — sciima p'uN ri-

Ce dispositif comprend un transformateur Pr Se, lité ‘1_0 la repro- LAMENT DE LAMPE DE T.S, ¥

une valve U, des condensateurs C, C,, une self 1. duction. Nous A CHAUFFAGE INDIRECT (A

Au-dessous, en a, b, ¢, d, formes du courant aprés allons exami- GAUCHE) ET A CHAUFFAGE
son passage dans les différents organes. ner sé¢parément DIRECT (A DROITE)
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chaque étape  est un courant auxiliaire, destiné unique-
r' du chemin par-  ment au chauffage des cathodes des lampes
0 2 couru par les (filaments). Dans le cas, presque général
-g °é,e signaux, en in-  maintenant, d’utilisation des lampes i
S 9:% 5,}“ diquant les d(-  chauffage indirect, ce courant peut étre
q‘é‘-‘ £ formations ca- utilisé méme sans étre redressé, ear, dans ces
3z ractéristiques  lampes, nul contact ¢lectrique n’existe entre
:%E{ o : pouvant &tre  Pélément chauffant et la cathode proprement
=00 Fr:ésqol?en“ 1000 introduites dite (a, fig. 3). Dans le cas (de plus en plus
par chacune rare) d’utilisation des lampes ayant les
¥iG. 4. — UNE SELF PRE-  d’elles et les cathodes & chauffage direct (b, fig. 3). ce
SENTE UNE RESISTANCE moyens quon courant doit étre aussi soigneusement filtré

CROISSANTE AVIEC LA FRI-

QUENCE, TANDIS QU UN

CONDENSATEUR PRESENTE

UNE RESISTANCE DECROIS-

SANTE AVEC LA FREQUENCE
DU COURANT

emploie actue!-
lement pour les
atténuer, ou
meéme les éviter
complétement
avee sSuccees.
I.ensemble
de ces perfectionnements a permis d’aboutir
4 la réalisation du poste vraiment musieal.

L’alimentation par le secteur
est aujourd’hui bien au point

Le dispositif d’alimentation par le secteur
présente, on le congoit, une importance par-
ticulicre. Il est évident que, si ce dernier pro-
duit un courant irrégulier, tous les organes
du poste fonctionneront d'ure fagon défec-
tueuse et produiront des déformations qui,
en s’ajoutant d’une étape 4 'autre, rendront
impossible toute bonne réception. L’appa-
reil d’alimentation comporte (dans le cas du
secteur alternatif) un transformateur et une
valve redresseuse (fig. j,‘?.). Le courant redressé
par cette dernicre étant un courant pulsa-
toire (fig. 2), un « filtre », constitué par
une self et quelques capacités, est chargé
d’¢galiser les pulsations pour aboutir finale-
ment a4 un courant rigourcusement continu.

Les ensembles d’alimentation produisent
deux sortes de courant. Le premier, que nous
appellerons «le

y THanan s ('()ll.l‘.'lllt de tra-
:::EH rail » a une

i E i intensité rare-

}i}ti: ment supé-

HHH :’: i rieur a 2/10¢

“!:I=E d’ampere,

:' E :' R mais, par con-

. E HHHAN tre, est fourni
BN :’ sous une ten-

sion de plu-

sieurs cen-
tainesde volts.
Son filtrage
doit étre ab-
solument par-
fait. Le second

Flu. S. VUE ET COUPE
D'UN CONDENSATEUR ELECs
TROLYTIQUE MODERNE

que le courant principal.

Quels sont les défauts d’ensemble d’ali-
mentation pouvant entrainer une déforma-
tion de I'émission? Notons les plus impor-
tants : mauvais filtrage ; les variations du
voltage du secteur ; la capacité entre les

——t
% j‘;-.
o= 1owv
~ =
= vers fe
secteur 50, = récepteur
1o
AP
135—=)
e
FIG, 6. — LE E[_Ili\-’()l.']‘]'l(.'l{-])l"}\'()l,'l'l.‘ll'l{

PERMET DI MAINTENIR CONSTANTLE LA TEN-
SION DALIMENTATION DU POSTE

enroulements primaires” et secondaires du
transformateur.

Le mauvais filtrage provient prinecipale-
ment de la valeur insuflisante des capacités
du filtrage (C, et (', fig. 2). En effet, I'nction
filtrante est basée sur le fait que le courant
continu peut traverser une self, tandis qu’il
ne peut pas passer par un condensateur qui
lui offre une résistance infinie. Par contre,
le courant alternatif, en plus de la résistance
ohmique de la self, rencontre son impédance,
qui est tres élevée, mais passe tres bien a tra-
vers une capacité, d’autant micux que sa
fréquence est plus ¢levée. La séparation du
courant continu de 'alternatif est done
d'autant plus efficace que la self est plus
erande et que la capacité est plus importante.
Toutes choses ¢gales d’ailleurs, le courant
alternatif est d’autant plus facilement arrété
par le filtre que sa fréquence est plus élevée.

11 n'est pas facile d’augmenter la valeur
de la self (fig. 4), car, en méme temps, on
augmenterait sa résistance ohmique au pas-
sage du courant et on perdrait ainsi, par
Ia chute de tension, une grande partie du
voltage fourni par la lampe redresseuse.

Yar conséquent, le seul moyen de rendre
le filtre parfait est I'emploi de condensa-
teurs importants. Le probleme, diflicile

a résoudre, car les condensateurs de grande

Sk
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— CARACTERISTIQUE DIE LA LAMPI
HYDROGENE ET SON MONTAGE POULR LA

A
REGULARISATION DI LA TENSION D ALIMIEN-

TATION DU POSTE
capacité ¢taient tres encombrants et tres
chers, a trouvé une solution dans I'apparition
descondensateurs électrolytiques bonmarché,
permettant de réunir sous un faible volume
des ecapacités  considérables. La figure 5
montre un condensateur ¢lectrolytique mo-
derne ayant une capacité voisine de 10 micro-
farads et pouvant supporter, avee un grand
coeflicient de sécurité, plusieurs centaines
de volts. .

Le poste récepteur é¢tant ¢tudié pour tra-
vailler avee une tension déterminée, il est
¢vident que chaque variation de cette ten-
sion  produirait une déformation plus ou
moins grande de la réception., Malheureuse-
ment, les variations, mémes faibles, du vol-
tage du secteur se traduisent par des
varintions beaucoup plus importantes dans
la tension du courant fourni par I'ensemble
d’alimentation. En effet, il ne faut pas oublier
que les variations du voltage du secteur agis-
sent simultanément sur la température du
filament de la valve redresseuse et sur la ten-
sion du courant présenté au redressement.
(e défaut, insignifiant pour les récepteurs
installés dans les grandes agglomérations
possédant des secteurs bien stables, devient
trés génant pour les appareils branchés sur
les seeteurs de campagne présentant quelque-
fois des variations de tension de 15 a 25 9.
Deux moyens sont utilisés pour éviter les
variations des tensions fournies par le redres-
seur : le survolteur-dévolteur et la lampe au
fer hydrogene.

Le survollewr-dévolteur est un simple auto-

veloppée au secondaire du transforma’ecur.

Le deuxicme moyen de régularisation de
la tension est basé sur D'utilisation d’une
lampe a ineandescen-e spéciale ayant un
filament en fer placé dans une atmos-
phére d’hydrogéne. La résistance de cette
lampe augmente rapidement, dés que le cou-
ant qui la parcourt dépasse une certaine
valeur (fig. 7). A partir de ce moment, et
pour une certaine période, toute augmen-
tation nouvelle de la tension aux bornes de
la lampe ne produira aucun aceroissement
appréciable de wvariation du courant, car,
de par sa construction méme, 'augmen-
tation de la résistance de la lampe est pré-
cis¢ment proportionnelle a "'augmentation
de la tension a ses bornes. Si nous plagons
cette lampe en série avec le primaire du
transformateur d’alimentation exigeant, par
exemple, un courant de 0,5 ampére sous la
tension de 100 volts, la tension du secteur
pourra varier de 110 a4 130 volts sans que la
tension aux bornes du transformateur varie
(fig. 7). Cest la lampe qui absorbera le sur-
plus de la tension fournie par le secteur.

Un autre défaut d’alimentation sur secteur
est I'existence de la capacité, assez consi-
dérable, entre le primaire et le secondaire du
transformateur d’alimentation (fig. 8). Les
fils du secteur, dans leur parcours, sont
influencés par un grand nombre de champs
¢lectriques parasites et sont souvent le si¢ge
de charges statiques irrégulicres a trés basse
fréquence. Transmises directement, par capa-
cité, de I'enroulement primaire a4 I'enroule-
ment secondaire, ces oscillations, par suite
de leur fréquence trés basse, ne sont pas
arrétées par le filtre et pénctrent dans le
récepteur. Clest 1a qu'il faut chercher 'ori-
gine de ces petits crachements ou gratte-
ments irréguliers, et, parfois, assez intenses,
si souvent rencontrés dans-les postes-secteur.
Afin d’éviter ces bruits, les transformateurs
d’alimentation modernes possédent, entre
I'enroulement primaire et les enroulements
secondaires, un éeran métallique mis 4 la
terre et isolant ainsi statiquement les deux

transformateur au primaire réglable par  bobinages (fig. 8). Cet éeran peut étre
prises. Il se branche entre le . )
secteur et le poste récepteur et Ligne r*; L= L;anigl Secondaires
permet, par le déplacement du € Te, =

}essnndien

commutateur, de maintenir cons-
tamment au secondaire la tension

777, 7
de 110 volts malgré les variations
du secteur (fig. 6). Un wvolt- 1IG. 8. - SCHEMA
métre, branché entre quelques

spires et gradué¢ convenablement,
permet o chaque moment de se
rendre compte de la tension dé-

MONTRANT LA CAPACITE NUISIBLE ENTRE

LE PRIMAIRE ET LI SECONDATRE D'UN TRANSFORMATIEUR
D'UN DISPOSITIF D'ALIMENTATION 5UR LE SECTEUR
Auw centre, transformateur avec*deran mis a la terre entre pri-
maire et secondaire. A droite, transformateur a écran.
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d’ailleurs trés simplement constitu¢ par une  descente d’'an- it Brin supérieur
spire de {il mise 4 la terre. tenne. Ainsi, de-  gF|TT 1 UTTT

Pour en terminer avee Talimentation, barrassés plus ou E:E
signalons encore la présence, dans les meil- moins des dé- Sie L
leurs récepteurs, de deux petites eapacités charges para- sy Brin inférieur

de 0,1 microfarad branchées entre les plaques
de la lampe redresseuse et la terre (fig. 2).
Le but de ces petits condensateurs est d’¢li-
miner toute décharge irréguliére pouvant se
produire a I'intérieur de la wvalve. Ces
décharges pourraient, en effet, donner nais-
sance &4 des perturbations d’une fréquence
qui, méme imperceptible & Poreille, est sus-
ceptible d’agir par interférence sur les
signaux recus.

Comment sont congus les organes
d’un radiorécepteur

Le souci de I’élégance de la présentation,
la recherche de la simplification des réglages
et du meilleur rendement ont fait abandon-
ner presque completement le  collecteur
d’ondes sous la forme d’un cadre. Les postes
modernes sont munis généralement d’une
antenne, qui, suivant la sensibilit¢ du récep-
teur, peut varier de quelques centimétres o
quelques dizaines de metres. Malheurcuse-
ment, plus 'antenne est grande, plus elle est
susceptible d’amener au poste les décharges
parasites a4 basses fréquence. Ces décharges,
pénétrant dans le premier circuit oscillant,
se superposent aux signaux regus et il est
impossible de les ¢éliminer par la suite. Les
recherches faites par les techniciens amé-
ricains ont montré que ¢’est surtout la partie
verticale de I'antenne qui recueille ces de-
charges parasites. Plusicurs systémes de
blindage et de protection ont été proposcs,
mais l'eflicacité de ces systémes est encore
loin d’étre absolue (fig. 9 et 10). Ils consis-
tent, non & supprimer les parasites, ce qui
n'est guére pos-

Antenne v o %
sible, mais & en
Blindage
intégral annuler les effets

en s’arrangeant
pour qu’ils s’op-
posent dans la

/ l Tubes

/
Transformateur ;i #5700
abaisseur place blindes

Ppé“'d“.”“t?“”e""' FIG. 9. — LA
Blindage, LUTTE CONTRE
LES PARASITES

ATMOSPIERIQUES

EsE]T:

("est surtout la par-
tie verticale de an-
tnne qui est sen-
sible aww  parasites  almospl.ériques. Aussi, la
descente d’antenne est-elle placée dans des tubes
blindés et couplée a Uantenne elle-méme par
wn Aransformatewr - abaisseur. Un  autre trans-
Jormateuwr-élévateur est placé avant le récepleur.

_Poste®  “Transformaleur élévateur
recepleur placé prés du poste

sites, les signaux
pénetrent dans le
premier eircuit
accordé du ré-
cepteur.On sait
que le signal
arrive vers le
récepteur sous la
forme complexe
de tout un fais-
ceau d’oscilla-
tions de fré-
quences treés voi-
sines se groupant
autour de la fré-
quence de I'onde

L

Il

porteuse. Ainsi, Blindags
chaque son sim- vers Je
ple, ayant une T poste
fréquence f, nous

arrive sous la

forme de deux

fréquences ‘- une ¥16- 10. — AUTRE DIS-

POSITIF POUR DIMINULR
L'ACTION DES PARASITES
A'l‘ll().‘h‘l’ll]J'Z]{IQL'ES

supéricure et
Pautre inférieure
de f par rapport
a la fréquence de
I'onde porteuse
I'. Par consé-
quent ces deux
fréquences sont :
(Ff)et (F—f).
S5i le son est
grave,autrement
dit si sa fréquence f est faible, les deux
fréquences latérales seront excessivement
voisines de I'; mais, par contre, si le son
transmis est aigu (done ayant une fréquence
[ assez élevée), les deux fréquences de trans-
port (F--f) et (F—f) seront assez éloignées
de la fréquence initiale F. Comme les fré-
quences des sons ordinairement utilisés
s’échelonnent entre 0 et 3,500, on voit immé-
diatement que chaque transmission doit
obligatoirement nous parvenir sous la forme
de tout un faisceau de fréquences, tantot
trés voisines de la fréquence de 'onde por-
teuse, tantot pouvant t,( arter de cette
dernicre en plus ou moins, de 8.500 oscilla-
tions par seconde. Telle est Porigine de la
fameuse bande de 7 kilocyeles (3.500 |-
3.500 = 7.000) que la conférence de Prague
a réservé a chaque station (fig. 11) pour
c¢viter les brouillages des émissions voisines.

Le secondaire du transfor-
mateur coupland Uanlenne
au fil de descente est mis a
la terre par son centre. Les
Sils de descenle, lorsadés, sont
relids au secondaire, de sorie
que les actions des parasites
dans les dewa fils s”annulent.
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Comment on a concilié la sélectivité
et la fidélité des récepteurs

In quittant 'antenne, les oscillations de
diverses fréquences composant une émission
pénetrent dans le premier circuit accordé du
réeepteur. La sensibilité d'un cireuit accordé
simple, composé d’une self et d’une capacité,
tombe trés rapidement, au fur et 4 mesure
qu’on s’¢loigne de Ia fréquence de résonance,
comme le montre la courbe de la figure 12.
Si le circuit est accordé sur la fréquence de

I"onde por-

F StationC  teuse, il est évi-
}m';wmmmmm dent que nous

Sons agus — ) recevrons treés
bien les fré-

Sonsaigus S BleF+3500777 7707 quences voi-
.,f,,v(q,,,,,m,,,ﬂdu,c-{.‘f ] sines de cette

Soragraves iréqi:)f:e perteuseF \Station A dernic¢ re, c’est-

a-dire les fré-
quences nous
apportant les
S0Ns graves.

Sons graves .
Fréguences moduices
(F=-f)

Sons aigus -

I
9P m3900 e

S o
Sons aigus — ]..,F '+3500) PPar contre,
] freguences modulees Nous recevrons
Sons Bravess {4 fréquence porteuse B Y5tationB g ppe mal les

fréquences moduldes f1é¢ juences ex-

Sons aigus . 1-.!‘5_‘_—_;_59_0}_,,m,______ trémes de la
i bande, c¢’est-i-
riG. 11. — communt si2 dire eelles nous

PRESENTENT LES

DE FREQUENCES LEMISES

PAR TROIS STATIONS VOI-
SINES A, B, C

paNDEs apportant des
sons aigus.
L’intensité de
réception des
fréquences ex-
trémes est o peine le quart de Pintensité
de réception de P'onde porteuse. Comme,

de plus, chaque son, méme grave, est,
en réalité, accompagné par des harmo-

niques trés ¢levés, on comprend aisément
que la réception résultante sera défor-
mée par Pabsence des sons aigus. I suffit,
¢videmment, de rendre la courbe de réso-
nance de notre circuit moins aigué, comme le
montre la figure 12. 1l est certain que, de
cette facon, nous recevrons mieux les
diverses fréquences composant I’émission ;
mais, hélas ! nous recevrons aussi, presque
avee la méme intensité, les {réquences
extrémes de I'émission wvoisine. Notre ré-
cepteur sern plus fidele, mais ne sera plus
sélectif.

Afin de remédier i I'inconvénient que nous
venons d'exposer, il faudrait disposer d'un
circuit accordé ayvant une courbe de véso-
nance aussi rectiligne que possible, dans le
genve de Ia courbe purement théorique de
la figure 12,
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Emission d une station Station voisine

FiG. 12,
DE RESONANCE D'UN CIRCUIT ACCORDE

DIVERSES TORMES DIES COURBIS

AN, courbe de résonance aigué (sélectivilé

poussde, mauvaise réception des sons aigus) ;

BB, courbe de résonance aplatie (bonne réception,

mauvaise sélectivité) ; CD K C°, conrbe théorique
parfaile de résonance.

Pour se rapprocher autant que possible de
cette courbe idéale, on tend, aujourd’hui, &
remplacer presque partout les circuits accor-
dés simples par les circuits plus complexes
dénommeés « filtres de bande » et ayant, en
clfet, les courbes de résonance tres voisines
de Ia courbe théorique de Ja figure 12,
Composés de plusieurs circuits accordés cou-
plés plus ou moins fortement entre eux, ces
filtres (fig. 14), nous donnent des courbes de
résonance tres satisfaisantes (fig. 13). Chaque
filtre de bandes possédant plusicurs conden-
salteurs accordables, leur emploi sétait

limité, au début, i des étages & accord fixe,
tels que les é¢tages de moyenne fréquence
superhétérodynes ;
utilisation

mais,
semble se

dans les postes
actuellement, leur
généraliser, et
un grand nom-
bre de récep-
teurs mo-
dernes les uti-
lisent, méme
pour les cir-
cuits de haute
fréquence, en
synchronisant
lescommandes
de leurs mul-
tiples conden-
sateurs wva-
riables. La
ficure 15 mon-
tre le schémn

Sons graves
Sonis aigus

et merd

F-T
Emission compléte  Station vaisine
18, — 1A coUvRrBE DE
R ]:ZHON.\ NUE D'UN rostTe
MODERNLE BAPPROCHE
D COURBE PARPFFALITI
DE LA FIGURE 12

11G.

SE

1.A
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de quelques et des eircuits basse fréquence le réunis-
« filtres de  sant au haut-parleur. C'est seulement apreés
s iy bandes» uti-  amélioration dua rendement musical des
i N lisés par les  eircuits se trouvant en amont et en aval de
: récepteurs l'ensemble détecteur que les techniciens
modernes. purent se rendre compte que la détection
i L'emploi communément utilisée était loin de la per-
i &‘ de ces filtres  fection, ear les grandes amplitudes étaient
: N permet, ac- relativement moins bien détectées que les
: tuellement, faibles ou les moyennes. Il en résultait une
I H d’obtenirv reproduction un peu trop uniforme. On a
une amplifi- remédi¢ a cet inconvénient au moyen de

cation consi-
dérable en
haute et
moyenne fré-
quence, tout
en conser-
ant, a4 tou-
tes les freé-
quencesconi-
posant une
émission

[
L

Ul

F1G. 14, — TvrE pE wivree  donndée, leurs
D'UN RECEPTEUR MODERNE Iintensités

respectives.
Le role de I'é¢lément délectenr, qu’aborde

ensuite le signal recu, consiste justement
2 faire apparaitre les oscillations musicales
contenues dans les oscillations de haute
fréquence. Ilest évident que, seules,
les fréquences amplifices unifor-
mément permettront au détecteur
de reproduire aussi bien les sons S
aigus que les sons graves.

Le fonctionnement du détecteur
Iui-méme fut longtemps considérd
comme exempt de toute déforma-
tion, et toute I'attention des tech-
niciens ¢tait portée vers 'amdé-
lioration des circuits haute
fréquence précédant le détecteur

FIG.

16

ET
FICATEURS BASSE FRE-
QUENCE A LIAISON ENTRE ]:1'[‘_4\(}]':5, PAR TRANSTORMA-
TEURS (_\ (}.-\T..'(_'Ill'l) ET PAR RESISTANCLES (.-\. I_)H(Ji’i'l-j)

lampes a deux électrodes, qui feront I'objet
d’une étude ultérieure.

L’amplification en basse fréquence :
liaison par transformateurs
et liaison par résistances

Le signal sonore reconstitué par la détec-
tion ne possede pas, méme dans les appa-
reils les plus puissants, 'énergie suflisante
pour actionner directement un haut-parleur.
Un amplificateur appropri¢, dit « de basse
fréquence », placé entre le détecteur et le
haut-parleur, est chargé de donner au signal
la puissance nécessaire. Ces amplifieateurs
se divisent en deux eatégories : In premicre
utilisant les transformatcurs (fig. 16) pour
relier les diverses lampes: la seconde a
recours, pour cette liaison, aux condensa-

C
..ﬂ'——HT

AMPLI-

17.

CsT, _ 1

teurs et aux résistances (fig. 17).
I1 ¥ a quelques anndees cncore,
les transformateurs a basse fré-
quence utilisés dans ces ampli-
ficatcurs mne reproduisaient que
bien irrégulicrement les diverses
fréquences musicales (fig. 18,
courbe a).

Il était évidemment possible, a
cette époque, d’avoir recours a des
amplificateurs 4 « résistance » pra-
tiquement apériodiques ; mais, mal-

'
' h
=y

Iieureusement, 'emploi de ces der-

i ] niers exigeait des tensions ano-
riG. 15. — LQUES TYPES DI « FILTRES DE  diques assez ¢levées. Iin elfet, le
BANDES » UTILISES DANS LTS POSTES DR T. s. ¥, courant plaque passant dans les
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riG. 18. — COURBES D'AMPLIFICATION DI

TRANSFORMATEURS BASSE FREQUENCE
La courbe u, irréguliére, se rapporte @ un mauvais
transformateur ; la courbe b, réguliére, @ un bon

transformateur moderne.

résistances produisait une chute de ten-
sion de lordre d’une centaine de volts
(fig. 17). Si I'on voulait conserver sur la
plaque une tension convenable pour la bonne
amplifieation, il fallait done avoir recours i
des tensions anodiques de I'ordre de 200-
250 wvolts, bien dilliciles a réaliser sur des
appareils alimentés par piles ou acecus,
Etant obligés d’utiliser les transformateurs,
les constructeurs ont amélioré trés séricuse-
ment leur qualité, et les transformateurs
modernes présentent une courbe de rende-
ment  pratiquement uniforme pour toute
la. gamme de fréquence musicale (fig. 18,
courbe b). Malheureusement, ces transfor-
mateurs utilisant des allinges de fer tres
coliteux sont chers, et, seuls, les appa-
reils de prix élevés peuvent se permetire
leur emploi.

Dans ces conditions, dés que la vulgari-
sation de Palimentation par secteur permit
d’obtenir facilement des tensions ¢élevées,
presque tous les constructeurs de postes de
prix moyens ou bon marché, handieapés
jusque 1 par

TLSsI0S B 5
&0l 8 I"obligation
d utiliser des
400
g © transforma-
¥ b i oo
g a0}, S ux 406 teurs médio-
£ > ;
S0l cres,ontadopté
= presque imme-
10 .
diatement la
; V. gr liais . 4
e e T g iaison par ré-

sistance, amd-
liorant ainsi,
d’une fagon
tres considé-
rable, le rende-
ment de leurs
appareils.

Les lampes

et
i Amplitude max. Bv
Amplitude max. 20w
rIG. 19, — COURBES D AM-
PLIFICATION DE LAMPES A
BASSE FREQUENCE
La courbe a se rapporte d une
lampe moderne ; la courbe b
a une lampe ancienne.

« basse fréquence » elles-mémes ont ¢1¢é
particulicrement étudiées. Lies caractério-
tiques de ces lampes présentent, aujour-
d’hui, une grande partie rectiligne et per-
mettent une amplification lincaire, méme
pour les oscillations d’une grandec amplitude,
Ainsi, les courbes de la figure 19, tracées
a4 la méme échelle (la courbe a pour une
lampe finale moderne, et la eourbe b pour
une lampe utilisée dans le méme but, il y a
quelques années seulement), montrent clai-
rement que la partie rectilignede la deuxieme
admet au maximum des amplitudes de
8 volts, tandis que la premieére peut ampli-
fier sans distorsion les oscillations de 20 a
100l méme 30 volts,

& Le signal amplifié par
2 |b I'ensemble basse fréquence
o
c
@
@ 5 b
-
w
c
a
-
£ &
0 1000 2000 Jogo
Frequences
¥1G. 20, — COURBE DE « REPONSE » DI HAUT-

PARLEURS ANCIEN ET MODERNE
On voil combien le haut-parleur moderne (courbe )
reproduil fidélement les sons de diverses fréquences,
alors que Uancien (courbe a) ne donnait ni les sons
graves ni les sons aigus.

est prét 4 étre converti en oscillations so-
nores de DPair, et c¢’est au haut-parleur
qu’incombe celte tache.

Les perfectionnements apportés
au haut-parleur

Depuis la disparition des haut-parleurs a
cornet et, par suite, de I'utilisation des diffu-
seurs a4 membranes plus ou moins libres, la
reproduction des sons a remarquablement
progressé. Mais, e’est surtout Iapparition
récente des haut-parleurs dynamiques, ou
analogues, munis d’un équipage mobile
léger et apériodique, qui a assuré la repro-
duction presque parfaite des fréquences les
plus diverses (fig. 20).

C’est le gain de sensibilité du edté des
basses fréquences qui donne aux haut-
parleurs dynamiques leur ton chaud et doux
si apprécié.

Toutefois, I'apparition des haut-parleurs
reproduisant les notes tres basses a mis en
¢vidence le phénomeéne du « court-circuit
acoustique », qui passait inapercu avee les
haut-parleurs anciens. En effet, supposons
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FIG., 21. — COMMENT SE

DU « COURT-CIRCUIT ACOUSTIQUE » DANS LES IHHAUT-

PARLEURS A DIFFUSEURS

a) La membrane du diffuseur vibre, entre M, et M,, autour
de sa position M, — b) En allant de M a M,, elle ¢rée une

compression derriére elle et une dépression devant

elle. — ¢) L'inverse se produit quand la mem-

brane va de M a M,. — Pour la reproduction

des notes basses, les deux zones de compression

et de dépression peuvent se rejoindre par-dessus

le bord de la membrane et 8'annuler. Aucun son
n’est alors reproduit.

(fig. 21) que la membrane du haut-parleur
se déplace en vibrant entre les deux posi-
tions extrémes. Pendant la premiére demi-
période, en se déplacant de M a M, lle va
produire une zone de dépression devant et
unezone de compression derriere elle (fig. 21).
Pendant la deuxiéme moitié de la période,
elle se déplacera de M a M2 et produira une
compression devant et une dépression der-
riere elle. Cest, d’ailleurs, ces dépressions
successives qui, se propageant dans Dair,
impressionnent nos oreilles, Ainsi, chaque
dépression, ou compression, dure une demi-
période, c’est-ia-dire qu’elle reste plus long-

E

FIG. 22. — ON EVITE LI

« COURT-CIRCUIT
ACOUSTIQUE » AU MOYEN D'UN ECRAN I,
DE SORTE QUE LI TRAJET ENTRE ¢ ET b EST
SUFFISAMMENT LONG POUR EVITER LE PIi-

NOMENE INDIQUE FIGURE 21

PRODUIT LE PHENOMIENE ait

temps pres de la membrane pour
les notes graves que pour les notes
aigués. Supposons que la membrane
vibre treés lentement en reprodui-
sant un son grave. Au moment ot
elle vient de reculer, en créant une
dépression devant et une compres-
sion derricre elle (fig. 21), il peut
arriver que les deux zones contraires,
en se propageant dans 'air, puis-
sent se rencontrer et s’annuler mu-
tuellement par-dessus le bord de la
membrane, avant méme que celle-ci
le temps de commencer la
deuxieéme demi-période. Dans ces
conditions, nul son ne se propagera
dans l'air. Le cas n’est pas le méme
pour des fréquences ¢levées, car la
membrane enverra dans Despace
plusicurs ondes formées de compressions
et dépressions, avant que les compressions
ou dépressions R <

du coté opposé g
puissent con- p
tourner son up
bord. Pour per- F
mettreala mem-
brane de repro- —
duire les notes o RiE
graves, il fallait Pick-
done allonger le up
chemin entre
les deux faces
de la membrane
en entourant
cette derniere
par un grand éeran, ou « baflle .. Cet éeran
peut étre ou plat, comme c’est le cas des
haut-parleurs installés dans les salles pu-
bliques, ou avoir la forme d’un carré,
comme dans les postes récepteurs. (est
la longueur a & du chemin séparant les
deux faces vibrantes qui détermine Vellica-
cité de I'écran (fig. 22). Le chemin mini-
mum de 50 centimétres est considéré comme
nécessaire pour la bonne reproduction des
notes basses.

Ainsi, depuis Tantenne jusqu’au haut-
parleur, les améliorations apportées ont
permis d’aceroitre la fidélité de la reproduc-
tion. Rdéunies dans un réeepteur vraiment
moderne, elles ont abouti, enfin, & Pavéne-
ment du poste vraiment musical. A ces
perfectionnements, il ne faut pas oublier
d’ajouter ceux qui résultent de la com-
mande unique, qui permettent aujourd’hui
a quiconque d’effectuer sans difliculté Jes
réglages.

vers la
L lampe

c Tr
9

" vers /a

lampe

e,

FIG. 23, — SCHEMAS DR
LIAISON D'UN PICK-UP AU
POSTE RECEPTLUR

C.-N. ViNoGran-aw,
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L’AMENAGEMENT DE PARIS

LE NOUVEAU PONT DU CARROUSEL

Par Léon PONDEVEAUX

rrizs la réfection des trois ponts sur

Ia Seine, de Notre-Dame, de la Tour-

nelle et de la Concorde, le pont du

Carrousel, en plein centre et devant le plus

beau monument de Paris, va, & son tour,

étre reconstruit, afin de répondre pleinement

aux nécessités de la cireulation des véhicules
et de I'écoulement des eaux.

Le pont actuel, é¢tabli par Polonceau, de
1831 4 1834, et composé de trois arches en
fonte de 47 métres d’ouverture chacune,
repose sur des piles de 4 métres d’épaisseur
et des culées en magonnerie fondées sur des
massifs de béton coulé dans des enceintes
de picux et palplanches protégées par des
enrochements. Cet ouvrage, tres hardi pour
I’époque, est un des premiers ponts métal-

liques construits en France. Prévu pour un
passage de 150 véhicules par jour, — chillre
qui nous fait sourire, — il a 12 métres de
largeur entre gardes-corps, dont 7 métres
pour la chaussée, chiffre notoirement insuf-
fisant.

De plus, le pont du Carrousel actuel
débouche, sur la rive gauche, &4 28 métres
a I'aval de la rue des Saints-Péres et, sur
la rive droite, & 23 meétres & 'amont des
guichets du Louvre. Cest 1a un double
inconvénient pour la eirculation des voitures.
Le nouveau pont doit done étre établi en
face des guichets du Louvre.

On a adopté une largeur entre parapets de
33 metres, dont 21 meétres pour Ia chaussée,
¢gale & celle du nouveau pont de la Con-

FIG. 1. — LI PONT DU

CARROUSEL ACTUEL,

VUE PRISE EN 1854, AU MOMENT DE LA

CONSTRUCTION DES NOUVEAUX GUICHETS DU LOUVRE
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corde, et 6 meétres pour chacun des trottoirs,
Le pont eneadrera exaciement le motif cen-
tral des puichets du Louvre el pourra étre
construit enticrement sans toucher au pont
nctuel, Les culées auront 62 m 70 de lon-
gueur,

Iin outre, le rescindement des bas porls
permeltra, ala fois, d’amdéliorer I'éeoulement
des eaux, par un agrandisscement. du lit du
fleuve de 105 & 120 metres, et d'¢larvgir les
quais, qui gwneront 6 metres sur la rive
droite et 24 moétres sur la rive gauche. Sur
celle rive, un passage souterrain de 6 m 50
est prévu pour les voitures,

Un ouvrage & une scule avche jurerait avee

veau pont le meéme aspeel gque v maconnerie,

Le nouvesnu pont amcéliorera de heavcoup
I navigation ot P'écoulement des erues, Les
trois arches seront praticables en toule
saison, alors quhcetucllement celle de gauche
ne Pest qacen basses canx, cb celle de droite
Jrmais, Idn temps normaly In seetion d¢eou-
lement au droit du pont passera de 427 4
524 metres carrés, el In seetion aux abords
de Pouveage, de 556 4 601 mdétres earreds,
Pour une crue semblable & celle de 1910,
griice nu relevement des naissances des nres,
Lt section «’¢eoulement au droit du pont
passeran de 1,087 mclres 1.285, of
le lit mincur sux abovds de Touvrage de

i

MITes A

IG. 2, — MAQUETTE DU NOUVEAU PONT DU

CARROUSEL DS PAIS, DONT LA CONSTRUCTION

VA BETRE ENTREPRISE PROCHAINEMENT

Ie cadre qui Fentoure, On a done adopté un
tyvpe de pont i trois arches, nyvant des onver-
tures ¢t des surbaissements moddérés, qui
s‘apparentera, par ses lignes et sa decoration,
aux autres grads ponts de pierve du contre
de Paris,

Les deux arches Intérales auront 36 m 235
d'ouverture ¢t 3 m 27 de (leche 3 Varche cen-
Lrale sera portée, pour raison d’esthétique,
A48 metres, avee 4m 12 de fleche. Sur
les herges, deux arves de décharge de 40m 70
de dinmctre donneront un debouehé supple-
mentaire & Uéeoulement des erues,

Cest au béton avee plaeage de picere de
taille sur les parements visibles que 'on Tera
appel pour eette construction. Ce sysleme
présente trois avantages sur Putilisation de
I maconneric @ prix moindre, plus grande
rapidit¢ d’excéeution, nécessité dune main-
d'ccuvre moins importante, Le placage en
picrre de taille donnera, dailleurs, au nou-

1341 melres earrés o0 1517 molres carrcs,

[Cexéeution des travaux est coneue de
manicre 4 ne pas géner laociveulation ter-
restre, puisqu’on ne touchern pas au pont
actucel avant la mise on sevvice du nouvel
ouvrage ; clle ne génera, d’aulre part, Ia
navigation que dans une mesure insigni-
finnte.

On prévoit e complet achévement du
pont pour la [in de 1935,

Lo dépense préviae s'¢leve a0 21 millions
pour In reconstruction du pont proprement
dite, o 4 millions 300,000 franes pour la rec-
tification des berges, a8 millions 400,000
franes  pour 'élargissement  des  quais, @
2 millions 300,000 franes pour le passage
souterrain de Ia rvive gauche, soit, au total,
3¢ millions, dont 15 millions ¢l demi seront
auw comple de Plitat et 20 millions et demi
foecux de I Ville de Paris et du département

de Lo Seine, LazoN PONDEVIEAUX,
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LA PART DE LA SCIENCE
DANS LA CREATION
DE L’ALIMENT COMPLET

Par Jacques MAURELLE

au cours de ces derniéres années, ont

profondément modifié notre concep-
tion de P'aliment complet. Jadis, en effet, on
ne se préoccupait que des calories que les
diverses substances étaient susceptibles
d’apporter & notre organisme.

Aujourd’hui, on sait que les ealories seules
ne sullisent pas et qu’il faut autre chose : la
présence de vitamines, pour que les calories
puissent étre utilisées au cours du processus
de la nutrition (1).

Or, on sait ¢également que ces vitamines
se comportent comme des étres vivants, déli-
ats, auxquels on peut oter la vie avee une
tres grande facilité, 11 sullit, en eflet, de faire
bouillir un liquide pour tuer les vitamines
qu’il renferme. Dans la préparation d'un ali-
ment complet, on s’attachera done a ne pas

l 1s recherches effectuées en laboratoire,

(1) Voir La Science et la Vie, n® 158, page 149,
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dépasser une certaine température, voisine
de 600,

Certes, I'aliment complet devra comporter
les matiéres albuminoides, les graisses, les
sels minéraux indispensables ; mais, de plus,
il devra contenir ces précieuses vitamines.
Or, grace a la science biologique, on sait
aujourd’hui préparer ces aliments parfaits.

Prenons comme exemple I'Ovomaltine,
produit bien connu, et assistons ensemble
aux diverses opérations de sa préparation.

Nous verrons comment on a résolu heu-
reusement ce délicat probléme de I'alimen-
tation en faisant appel a des matitres
premiéres, déja absolument pures & leur
origine et riches en substances vivantes.
Nous verrons a quel judicicux traitement ces
substances : orge, lait, ceufs et cacao sont
soumises avant de réaliser un nouveau

complexe nutritif.

1'1G. 1. — TRANSFORMATION DU GRAIN D’ORGE PENDANT LA GERMINATION

A, albumen amylacé ; BB, balle ; G, gluten ; I, embryon ; I, foliole ; C R, coiffedes radicelles ; R, radicelles.

— On voit que, du premier au huitiéme jour, la foliole atleint presque la hautewr du grain, que les radicelles

s'allongent et, surtout, que les parois cellulaires C de U'albumen amylacé sont dissoules presque jusquw’a
la pointe. Clest le grain ainsi « malté ,, débarrassé des radicelles, qui sera utilise.
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ment délicate, qui demande une
constante surveillance, puisqu’il
s’agit, en I'occurence, de suppléer
la nature parla main de I'homine
pour réveiller les énergies vivantes
en sommeil dans le grain.

La germination terminée, les
grains sont séchés a basse tem-
pérature et, apres avoir été dé-
barrassés de leurs radicelles par
battage dans une machine appro-
priée, sont livrés a 1'usine Ovo-
maltine sous le nom de malt.

La, ce malt est aspiré dans de
vastes silos, d’ou il est repris,
suivant les besoins de la fabri-
cation, aprés avoir été pesé au-
tomatiquement, afin  d’assurer
FIG. 2. — LA TOUR SILO OU LES GRAINS MALTES &T 1.2 les proportions établies pour la
CACAO SONT EMMAGASINES, AVANT DE RENTRER DANSs composition du produit. Aprés
L CYCLE DE LA FABRICATION DE L' « OVOMALTINE »  sOn passage sur la bascule, ce

La préparation
de I’extrait de malt

Voici I'arrivage des grains
d’orge. Pour les malter, ils sont
d’abord humectés, pendant un
certain  temps, par immersion
dans l'eau, dans des cuves spé-
ciales. Puis le grain est répandu
en couches peu ¢paisses dans des
salles spacicuses, dites germoirs,
ot commence, surveillé par le
thermomeétre et sous une aération
controlée, le travail de la ger-
mination (fig. 1),

La durée de cette germination
varie, selon la température exté-
rieure, de neuf a douze jours. FIG. 4. — LES (XUFS SONT CASSES A LA MAIN. C'EST
C’est la une opération extréme- LA SEULE OPERATION QUI NE SOIT PAS MECANIQUL

grain est 4 nouveau mis « en
trempe » dans d'immenses cuves
ol, au contact d'une eau chauf-
fée a environ 500, il macere le
temps nécessaire a "obtention
d’une infusion. Cette infusion,
dite infusion de malt, de cou-
leur jaune eclair rappelant celle
du tilleul, est la premicre phase
de la fabrication de I'extrait de
malt proprement dit. On la
recueille ensuite dans de grands
bacs d’ou elle alimente des sortes
de cornues en cuivre (fig. G), avee
des voyants de verre épais, dans
lesquelles elle est peu a peu
FIG. 3. — ARRIVAGE DU LAIT A I USINL réduite en sirop sous 'action
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du vide et toujours 4 basse température.

Avee ce sirop, nous sommes en présence
de extrait de malt. dans lequel nous retrou-
vons les hydrates de carbone, les sels miné-
raux, les vitamines et les diastases renfermés
dans le grain d’orge, & ’état pur, ¢’est-a-dire
débarrassés de tous les déehets et substances
inutiles a Ia nutrition.

Les autres matiéres premiéres : lait,
ceufs, cacao

Le lait provenant des meilleures sources,
i chaque instant controlé, fournit & Paliment
complet sa caséine, ses maticres grasses, ses
albuminoides, sa lactose.

Les ceufs, de leur e6té, lui apportent leurs
substances  phosphorées, leurs 1écithines,
leurs nueléines, stimulants de IMactivité céré-
brale et nerveuse. Ces ceufs, recus directe-
ment d’é¢levages importants, sont cassés a
Ia main, puis brassés mécanigquement avant
d’entrer dans ensemble de la masse d’ol
va naitre Ovomaltine.

Fnlflin, le cacao est ajouté au produit,
dans une faible proportion, pour lui com-
muniquer son [in arome: mais il lui apporte
aussi ses matieres azotées, son beurre ct
s2s substances minérales, pour ne pas nom-

riG. 5. CUVES OU SE PREPARE L INTU-
SION DU GRAIN MALTE DANS DE L'EAU A 500

UTILISIES

11G. 6. — EVAPORATEURS POUR
PREPARER L'EXTRAIT DE MALT (A GAUCHE)
ET POUR DESHYDRATER LE MELANGE EXTRATT
DI MALT, LAIT, JAUNE D’QIUFS ET CACAO (A
DROITE) VENANT DS MALAXEURS (FI1G. T)

mer le théobromine, alealoide qui, telle la
caféine et la théine, exerce une action sti-
mulante sur 'organisme.

La préparation de ’aliment complet

Nous voici done en présence de Pextrait de
malt, du lait, du jaune d’ccuf homogénéisé
et du cacao, qui vont maintenant étre asscein-
blés dans des proportions physiologiquement
convenables. .

Ce travail s"opere dans de grandes bassines
en cuivre, a 'aide de malaxeurs et de filtres
divers, et, lorsque I'émulsion est achevée
dans la forme wvoulue, elle passe dans un
nouvel ensemble de cornues on elle est éva-
porée et distillée.

Encore humide a son origine, le produit
obtenu est introduit dans des séchoirs, qui
achevent d’en extraire les dernicres traces
d’humidité et la transforment en une masse
cristallisée. Celle-ci passe aussitot apres dans
une broyeuse spéeiale, ot elle est réduite en
fines paillettes qui vont étre livrées i la con-
sommation. Sous eette forme, ’'Ovomaltine
est née, Elle contient les éléments nutritifs
que lui fournissent les 60 9, d’extrait de
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FlG. 7. — MALAXLEURS DE CUIVRE
OU S'OPERE LI MELANGE
EXTRAIT DI MALT, LAIT, CACAQ

malt, les 25 9 de lait, les 5 9
de jaunes d’ceufs et les 8 9, de
meao dont elle est faite.

Il ne reste plus, maintenant,
qu’a 'amener dans 'atelier d’en-
sachage, oll, en passant par les
peseuses automatiques, elle est
mise en boites. Celles-ci sont, a
leur tour, serties sous vide pour
assurer la conservation parfaite
de toutes ses qualités vivantes,
en méme  temps  que  arome
naturel de ses composants.

F1G. 8. L'« OVOMALTINE » DESSECHEELE EST REDUITI
LEN FINES PAILLETTES, ELLE 1EST 15)!1‘01’['1‘15,1-2 ALORS DANS
LA TREMIE, A DROITE, VERS L'ATELIER D ENSACHAGI

Si le lecteur a suivi avee
quelque  peu  d’attention  cette
fabrication, il n’aura certaine-
ment pas manqué de remarquer
avee quel souci est évité, aux
différents produits, tout contact
manuel. La sceule opération qui
soit faite 4 la main est le cas-
sage des ceufs, dont la coque
seule est d’ailleurs touchée,

De plus, on aura constateé
¢galement que toutes les opéra-
tions se font a basse température
en mettant en cuvre le vide
pour opérer les diverses dessicn-
tions néeessaires. Ainsi, o au-

FIG. 9. — SERTISSAULE AUTOMA-
TIQUE DES BOITES S0US ViIiDIS

cun moment, les précieuses vita-
mines ne peuvent ¢étre détruites,
Pureté absolue, activité garan-
tie par vérification quotidienne
du laboratoire de I'usine, pou-
voir nutritif remarquable
grice aux maticres premieres uti-
lisées, telles sont les importantes
qualités de cet aliment reconsti-
tuant physiologiquement complet
composé de : 70,69, d’hydrates
de carbone, 2,02 9 d’eau, 3,7 9
de sels minéraux, 8,29, de graisses,
14,5 9 d’albumine.

La science a done permis de
créer 'aliment complet par ex-
cellence, pour répondre aux be-
soins  nouveaux de notre  cre
nouvelle, trépidante et agitée.,

J. MavreLLe.
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LE DEMARRAGE

AUTOMATIQUE

ET PROGRESSIF

DES MOTEURS ELECTRIQUES

Par Jean MARIVAL

¢lectriques est, évidemment, liée au

démarrage automatique des moteurs.
Les rhéostats, généralement utilisés, sont
constitués par un certain nombre de spires
formant résistance électrique, que 1'on
introduit progressivement dans le circuit
des moteurs, avant de leur envoyer la tota-
lité du courant qu’ils doivent seulement
absorber lorsque leur

l A diffusion de I'emploi des machines

séquent pouvant étre sujet a des défaillances.

Le principe étant cependant excellent, un
ingénieur, M. René Planche, a réussi a tour-
ner élégamment la difficulté.

Puisque, s’est-il dit, il est diflicile d’assu-
rer la plongée régulicre des électrodes dans
le liquide, il sera peut-étre possible de les
laisser fixes et de leur envoyer régulicre-
ment et automatiquement le liquide qui

les baignera progres-

régime mnormal de
marche est atteint.
Or, ces spires sont
métalliques et la-
progression de cou-
rant qu’elles essaient
de réaliser s’effectue
en réalité par a-
coups. Elle n’existe
done que théorique-
ment et les moteurs
qui les utilisent s’en
apergoivent a  leur
détriment.

Il existe cependant
un autre moyen de
construire des rhéos-
tats : c’est de plonger
des électrodes dans
un liquide acidulé.
Plus elles seront
profondément enfon-
cées, plus elles lais-
sent passer de cou-
rant. Ce systéme est
tres progressif, puis-
que les ¢lectrodes
peuvent étre animées
d’un mouvement de
descente plus ou
moins lent.

Toutefois, ce svs- &7

= sivement.

Comment fonc~
tionne le rhéostat
électrolytique
Idée fort simple,
mais dont la réali-
sation a nécessité
cependant plusieurs
années de recherches
avant de se présen-
ter avec tous les
avantages que 1'on
était en droit d’en
attendre. Voici le
principe de I'appa-

reil mis au point.
Si, dans une petite
cuve a trois ¢élec-
trodes, en relation
¢lectrique avee les
trois bornes du mo-
teur, on fait monter
peu a peu un liquide
conducteur du cou-
rant, on réalisera un
rhéostat de démar-
rage absolument
parfait, parce que
la montée du liquide
peut étre assurée par
une pompe comimar-

Membrane
souple

tetme mécessite 'em-
ploi d’un dispositif G, 1.
méeanique souvent
compliqué, par con-

VUE DENSEMBLE DU DEMARREUR
POUR MOTEUR ELECTRIQUE DIE M, PLANCHE,
MONTRANT SES DIFFERENTS ORGANES

dée par le moteur
lui-méme. On pour-
rait appeler un tel
moteur : autodémar-
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Cria. 2,
RHEOSTAT AU
REPOS, PRET

A DEMARRER

Moteur a ar-
rél ow sur pre-
miére phase de
démarrage (mi-
se enroute de lu
turbine T, qui,
commengani
seulement a
tourner, ne pro-
duit pas encore
de pression ap-
préciable ). L’ ¢-
lectrolyte est an
repos, le niveaw est uniforme. Le réservoir de ve-
serve R est fermd par le flottewr ¥, qui se trouce
noyé. Les trois électrodes de démarrage 1) sont
seules partiellement noyées et assurent pendant la
premiére phase de mise en roule Ualimentation
du moteur, auquel elles sant relides électriquement
par Uintermdédiaire des cosses de départ C,

reur si le terme n’avait ¢té employé pour
réaliser une solution différente.

Ce nouveau rhéostat liquide se présente
sous la forme d’une petite cuve métallique
trées robuste, pourvue d'un réservoir 2
ligquide qui alimente un récipient inférieur
par lintermédiaire d'un flotteur. Dans ce
dernier récipient est logée une petite turbine
a axe vertical, commandée par pignons
d’angles et une poulie & courroie reliée au
moteur électrique dont il faut assurer le
démarrage. Au-dessus du réeipient inférieur

¥1G. 3.
RHEOSTAT
EN PERIODE

D&
DEMARRAGE

Moteur et tur-
bine sont en
rotation de-
puisuncertain
temps déja.
Les électrodes
médianes 15,
I, 15, sont de
plus en plus
noydes. La ri-
sistance élec-
trique dimi-
nue, le moteur
accélére. Du fail de fa pression produile parla tur-
bine, la soupape de retenue inférieure est fermée ;
le passage de Uéleclrolyte se fuit par Uorifice freiné
par le bouchon B, dont le réglage, commandé de
Uextérieur, permet de faire varier la vitesse de
montée du liquide dans le rhéostat et permet, de
ce fait, de modifier la durée du démarrage.

se trouve un deuxicme réservoir qui contient
trois électrodes eirculaires reli¢es aux bornes
du moteur, et, 4 coté, un troisieme récipient
renferme également trois autres électrodes
plus hautes que les premicres et descendant
en permanence dans le liquide conducteur
(fig. 2).

La figure 2 montre PMappareil au repos.
Le flotteur a laissé ¢chapper une fois pour
toutes la quantité de liquide nécessaire o
la mise en marche ; les ¢lectrodes dites de
démarrage plongent d’une faible quantité
dans le liquide, assurant ainsi I'envoi d’'un
courant treés réduit dans le moteur au
moment de I'enclenchement.

F1G. 4.
RHEOSTAT EN
FIN DE DEMAR-
RAGE APRIS
EXECUTION
DIE LA MISE
XN COURT-

CIRCUIT

Le moleur est
complétement
laneé. Toutes
les électrodes
(de démarrage
ou électrodes sc-
condaires ) sont
complétement
noydes. La pres-
ston de Uélec-
trolyte refoulé
par la pompe
souléve la mem-
brane souple
supérieure M, qui court-circuite les trois phases
du moleur par appui énergique contre les bar-
rettes supérieures Py, P, el Py, relices elles-
mémes aux cosses de départ C (fig. 1). Le sur-
plus de Uélectroly'e, refoulé, revient dans le réser-
voir de départ, produisant une légére circulation
de cet électrolyte, ce qui dgalise la température.

A cet instant, le courant éprouve une
grande résistance pour traverser le peu de
liquide qu’il trouve entre les c¢lectrodes ;
Ie moteur en regoit donc lui-méme fort peu
et il se met a tourner trés lentement. Mais il
tourne et cela suflit pour entrainer la turbine
qui commence a envoyer du liquide dans
la chambre des trois ¢lectrodes de lancement.
Ces ¢lectrodes baignent plus complétement,
la résistance du liquide diminue et le moteur
re¢oit plus de courant. Il tourne plus vite,
précipite alors le liquide dans la chambre
des ¢lectrodes supérieures, qui, enveloppées
a leur tour par le flot montant, interviennent
ensuite pour assurer au moteur unc alimen-
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FIG. 5.
RHEOSTAT EN
POSITION
IDENTIQUE A
LA PRECEDIEN-
TE, MONTRANT
LE NIVEAU

CONBTANT
Dans cette prosi-
tion de marche,
identique a la
précédente, le
Slottewr ¥, noyé
a son niveau
seulement, as-
sure le niveau
constant par
prélévement sur
la réserve R, s7U y a lieu. A remarquer aussi, dans
cette vae (perpendiculaire a la précédende), que
les electrodes de déemarrage 1) se trouvent compléte-
ment noyées, de sorte que les trés grandes surfaces
délectrodes D et 15, ainsi buigndes par Uélectrolyte,
donnent, dés avant anise en courl-circuit, wune
résistance €lectrique pratiquement nuile, permet-
tant a la mise en court-circuwil de s’effectuer elle-

méme sans aucun a-coup, ni clincelle.

tation de plus en plus complete jusqu’au
moment ot elles sont enticrement noyées.
Le moteur tourne alors déja trés vite
et la turbine continue a4 alimenter le ré-
servoir supéricur. Le liquide déborde dans
une chambre circulaire, vient exercer une
forte pression et soulever une membrane
¢lastique représentée en M sur la figure 4.

riG. 6.
RIHEOSTAT
VENANT DE
STARRETER
MONTRANT
LE RETOUR
RAPIDE DU

LIQUIDT

Le moteur
vient de 8" arré-
ter. La turbi-
ne, qui en est
solidaire, s’ ar-
réte aussi. Par
swite de la sip-
pression du
ponmpage cen-
trifuge, la
pression de re-
Jowlement se trouve suppriomce. Le court-circwit
deécolle instantancément par son propre poids. La
turbine T laisse repasser Uélectrolyte, au travers de
sex pales, en sens tnverse de la montée. Pour assurer
wun large deébil a ce retour, la soupape de retenue S
se souldve, permettant au liguide de revenir trés
T rapidement @ son niveau primitif (fig. 1).

Cette membrane porte des barrettes métal-
liques qui viennent alors appuyer énergique-
ment sous les contacts reliés directement
aux bornes du moteur. Le courant passe
alors directement au moteur, mis ainsi en
court-circuit, qui atteint alors son régime
de marche normale. D’ailleurs, ce régime est
déja obtenu deés que les électrodes sont
enticrement noycées. Puisque la résistance
est devenue négligeable, au moment o le
court-circuit s’établit par les contacts meé-
talliques, aucun a-coup ne peut se preduire
dans I'alimentation du moteur.

Remarquons encore (fig. 5) que le flotteur,
qui était entiérement submergé au moment

FIG. 7.
DISJONCTION
AUTOMATIQUE

Pour une cause
Jortwite (rup-
ture d’'un fu-
sible, d'une
phase, de la
courroie du
rhéostal, blocage
de la machine,
ele. ), le motewr
ne démarre pas.
L’électrolyle
contenu dans le
compartiment
de premiére
phase de démar-
rage H s'é-
chauffe, puis se vaporise. La vapewr produite fail
pression sur la surface du liquide contenu dans ce
compartiment, qui est alors refoulé, par la base,
dans le compartiment du milien imitant @ une trés
Jaible intensité le courant du volor, et, de ce fait,
du stator du moteur. Ce wmoteur peut ainsi rester
des heures entiéres sans aucun risque, jusqi’a ce
que Uarrét intempestif ainsi produit, ouw la vapo-
risation lente et sans danger qui se dégage du
rivdostal, appelle Uattention sur le dégél existant,

de la mise en marche, se trouve en posi-
tion de fonctionnement normal, permettant
simplement d’assurer la constance de nivenu
de I'¢lectrolyte dans le réservoir inféricur. It
le maintien de la pression normale dans e
réservoir supérieur est assuré par une ouver-
ture qui oblige le liquide & retourner dans le
réservoir de la turbine.

Admettons maintenant que le moteur
s'arréte, soit pour une cause accidentelle,
soit par commande. Immédiatement, la tur-
bine s’immobilise, puisqu’elle est solidaire
du moteur ; le liquide abandonne alors le
réservoir supérieur et fuit retour au réser-
voir inférieur, non en empruntant 'étroit
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passage que lui laisse le bouchon qui régle
le débit, mais en soulevant une soupape
annulaire qui constitue la base de la chambre
de la turbine. Pendant le refoulement, cette
soupape reste collée sur son siege en raison
de la pression qu’elle supporte. Mais, des
que la turbine cesse de tourner, le sens de la
pression se trouve' renversé et elle se sou-
leve pour permettre & I’électrolyte de des-
cendre rapidement en isolant les électrodes.

Nous devons insister sur 'automaticité
du fonctionnement d'un tel rhéostat. Les
circuits, une fois bouclés, mettent le moteur a
la disposition du rhéostat, sans aucune inter-
vention étrangére.

Qu’il se produise un incident, comme,
chaque jour presque, les usagers en ren-
contrent : rupture d’'un fusible, d'une phase,
ou méme blocage de la turbine, le rhéostat
intervient immédiatement de lui-méme pour
signaler le défaut qui vient de se produire.

Dans ce cas, en effet, I'électrolyte chauffe
dans le compartiment qui contient les trois
grandes électrodes de premier démarrage.
Il se produit un peu de vapeur qui s’échappe
par le trou d'équilibrage des pressions (déja
utilis¢ pour I'équilibrage des pressions du
liquide). Cette wvapeur pénétre dans la
chambre des électrodes circulaires, exerce
une pression sur le liquide et 1'oblige a
faire retour dans le réservoir de la turbine
par une ouverture ménagée a sa base. Le
moteur tourne moins vite, puisque son ali-
mentation se trouve réduite, et il peut
attendre ainsi, pendant plusieurs heures, que
la cause de I'aceident ait attiré 'attention

De cette description, nous pouvons déga-
ger les qualités de cet appareil.

Tout d’abord, il posseéde une grande sou-
plesse, puisque la pompe centrifuge qui com-
mande ses mouvements est entrainée par le
moteur lui-méme, qui réalise ainsi une sorte
d’auto-connexion automatique et rigou-
reusement progressive. C'est avec une pré-
cision rigoureuse que les résistances s'¢li-
minent par fractions infinitésimales et que,
de ce fait, le courant pénctre dans I'induit
sans le moindre a-coup. Tl est évident, par
ailleurs, que la vitesse de démarrage dépend

du couple résistant. Si ce couple est éleve, le
moteur et la pompe tournent en s’achemi-
nant lentement vers le régime normal. Si.
au contraire, il est faible, le démarrage a
lieu avec une rapidité beaucoup plus grande.

De plus, nous devons signaler sa grande
capacit¢ calorifique. En effet, les liquides
et les métaux ont des capacités calorifiques
différentes. Un litre de liquide — ou 1 kg —
absorbe beaucoup plus de ealories qu'un
kilogramme de métal. Dans le cas present,
10 litres — ou 10 kg — d’¢lectrolyte ont une
capacité calorifique cingq fois supérieure o
celle d'une résistance métallique équivalente.
En d’autres termes, 10 kilogrammes d’¢lee-
trolyte absorbent autant de chaleur que
50 kilogrammes de résistance métallique.

Il résulte de ce fait que, quelle que soit
la quantité de chaleur dégagée pendant un
démarrage, cette chaleur sera toujours
absorbée et évacuce ensuite, sans qu'un seul
atome de liquide soit porté a une tempé-
rature plus ¢élevée que ses voisins, en raison
du brassage continu opéré par la turbine.
D’ailleurs, si la température de 1'électrolyte
atteignait accidentellement son maximum,
100 degrés, on en serait prévenu immeédia-
tement par un dégagement de vapeur.

Ces deux qualités essentielles du rhéostat
¢lectrolytique et sa robustesse de construce-
tion lui permettent d’affronter les conditions
les plus dures. C'est ainsi que, pratiquement,
le nombre des démarrages conscécutifs est
illimité, Pappareil se remettant au point de
départ en moins de deux secondes ; de méme,
le temps du démarrnge peut étre tres long.
puisque la quantité de chaleur dégagée sera
toujours facilement absorbée par le liquide.

Ainsi, cel appareil peut étre confié a
n’importe qui. Signalons, d’ailleurs, qu’il est
tres facile de le commander & distance, soit
par boutons et relais, soit par le mouvement
de la personne méme qui utilise le moteur.
Ainsi, le fait de s’asseoir sur une chaise ou
de s’approcher du moteur peut suflire, en
combinant un contact dans le sicge de la
chaise ou sous le plancher, pour assurer le
démarrage progressif et automatique du
moteur. J. MARIVAL.

Il faut lire chague mois dans La Science et la Vie les articles consacrés a la
T. S. F. Toutes les recherches et les réalisations qui contribuent a donner a la radio-
diffusion son énorme développement y sont analysées, expliquées commentées.
Comme le tirage de La Science et la Vie, le plus fort du monde, se maintient,
méme actuellement, c’est I'organe de propagande pour la T. S. F. le plas répandu.
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NOUVELLE MACHINE UNIVERSELLE

de plus en plus facile le travail de

l s constructeurs s’ingénient 4 rendre
Partisan, a mettre entre les mains des

amateurs des machines vraiment pratiques,

offrant le minimum de dangers en méme
temps que permettant le maximum de tra-
vaux différents.

Parmi ces machines, dites « universelles »,
nous devons signaler une nouvelle venue qui
présente des dispositifs originaux, facilitant
ses transformations. Disons tout de suite
qu’elle peut étre utilisée pour le travail du
bois ou des métaux et devenir tour a tour :
scie circulaire, scie & ruban, perceuse i
colonne, tour, perceuse horizontale, meule,
polissoir, dégauchisseuse, toupilleuse, ete...

Le principe adopté par le constructeur est
le suivant : n’utiliser que la partie de la
machine correspondant au travail & effectuer
si 'on a pas besoin de tous les outils a4 la
fois ; assurer les transformations succes-
sives par de simples raccordements des
picees voulues au moyen d’un dispositif
simple qui se réduit au serrage d’un éerou.

L’organe essentiel de la machine est un
« touret » comportant un arbre horizontal
A une extrémité de celui-ci se trouve la scie
circulaire, complétement enfermée dans un
carter lorsqu’on ne I"utilise pas, et & autre
extrémité de arbre sont fixées les poulies
de divers diametres, qui permettent de régler
la wvitesse de D'arbre commandé par un
petit moteur électrique de un quart 4 un
tiers de cheval. Enfin, le touret est surmonté
d’une colonne sur laquelle peut coulisser une

LE « MESOUTIL » AVEC TOUS SES ACCESSOIRES

table de sciage et qui peut recevoir une
potence servant soit pour I'utilisation de la
scie a ruban (fig. ci-dessous), soit pour les
travaux de per¢age. Un bati indépendant
sert pour les travaux de tournage.

Nous ne pouvons entrer ici dans les dé-

LE ¢ MESOUTIL» UI'ILISE COMME SCIE A RUBAN

tails techniques de cette machine univer-
selle. Insistons cependant sur la sécurité
qu’elle offre. Tout d’abord, la simplicité des
divers organes lui assure un fonctionnement
absolument str et une grande robustesse.
De plus, griace aux dispositifs de protection,
tant pour la scie circulaire que pour la scie
a ruban, il est pratiquement impossible de
se blesser, 4 moins d’une grave faute d’inat-
tention. Trés stable, méme si elle n'est pas
fixée sur un établi, cette machine
constitue done bien I'outil universel
indispensable a tous les artisans et
les amateurs de travaux exécutés
avec précision. J. M.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Le chauffe-bains a revétement
émaillé peut étre harmonisé avec

la salle

d’un dispositif

chauffe rapide,
grace a la grande sur-
face présentée a la
flamme, de robinets
pour I'eau et le gaz,
d’un systéme auto-
matique assurant
I'allumage dés qu’un
appel d’cau est fait
au robinet desservi
par 'appareil (le gaz
¢tant tout d’abord en
veilleuse), et, enfin,
d’un revétement des-
tiné a lui donner I’as-
pect le plus agréable
possible., Le pro-
bléme posé par ce
revétement n’est pas,
d’ailleurs, le plus fa-
cile & résoudre. Kn
cifet, la vapeur qui
se dégage toujours
au moment de la pré-

I £ chaulfe-bain se compose, on le sait,

paration d’un bain,

en se condensant sur
le chauffe-bain, le
détériorerait s'il
n’était revétu d'un
matériau inattaqua-
ble. En général, on
utilise, pour cela, le
cuivre oxydé, poli,
nickelé ou chromé.
Mais on sait que
I’entretien du nickel
exige des soins atten-
tifs.

Aussi a-t-on ima-
giné d'utiliser
I’émail, qui est ab-
solument inattaqua-
ble et qui, de plus,
peut-étre prévu dans
la couleur s harmo-
nisant le mieux a
celle de la salle de
bain.

Par V. RUBOR

de bains

Le chaulffe-bain L'Hermine, représenté ci-
dessous, posséde précisément un revétement
de cette nature. Les constructeurs, tout en
conservant le dispositif intérieur de leurs
appareils, I'ont habillé de métal porcelainisé.

Cet habillage, ingénieusement réalisé par

assurant a I'eau une

VUE EN COUPE DE « L'HERMINE »

1. corps émaillé ; 2, corps cuivre ; 3, chemise iso-
fante ; 4, plafond isolant ; 5, scrpentin ; G, bee
allumeur ; 7, tirette pour Uallumage ; 8. robinet
allumeur ; 9, arrivée du gaz: 10, démontage de la
manette ; 11, robinet d’arrét de gaz; 12, depart de
condensation ; 13, démontage du robinel de gaz ;
14, rolinet automatique ; 15, mouvement vistble ;
16, prise d’air; 17, britleur ; 18, gouitiére cuwivre ;
19, départ de la ventilation ; 20, couvercle ; 21,

départ postiche en 132 millimétres.
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panneaux separés, assemblés d’une facon
tres simple, permet de remplacer I'un deux

s’il venait a étre acci-
dentellement éeaillé.
Le revétement est
absolument isolé de
IYintérieur, de sorte
qu’en marche il reste
aussi froid qu’a I'ar-
rét. Par conséquent,
aucun travail du mé-
tal, risquant de faire
craquer [’émaillage,
n'est a eraindre.

L’amovibilité des
panneaux permet,
d’ailleurs, de les
changer au besoin
pour en varier la
couleur.

Signalons ¢égale-
ment que toute la
robinetteric automa-
tique, tout en
demeurant aisément
accessible, est dissi-
mulée dans 1"habil-
lage. Cette disposi-
tion de la robinette-
rie a permis de placer
I'alimentation et les
départs, qui se font
par la partie infé-
ricure, d'une fagon
toujours symétrique,
de sorte qu'aucun
accordement spécial
n'‘est a4 prévoir. 1l
a'est plus besoin de
prévoir une robinet-
terie « a droite » ou
« 2 gauche ».

Par sa présenta-
tion ¢légante, son
absence d’entretien,
ce chauffe-bain con-
cilie done a la fois
le souci de D'esthé-
tique et de la sécu-
rité.
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Une cabine de douches
qui s’installe instantanément

au cours de ees derniéres anndes, se

sont considérablement développés, ont
amené les architectes & prévoir, d’une fagon
quasi absolue, 'installation de salles de bains
dans tous les immeubles neufs. Mais, hélas !
ceux-ci ne constituent encore que l'infime
minorité des maisons d’habitation, et, si 'on
pouvait évaluer la proportion des apparte-
ments avee salle de bains sur l'ensemble
des locaux habités, on serait bien ¢étonné
de la faiblesse du chiffre ainsi obtenu.

Cependant,
des construe-
teurs se sont
ingéniés 2
établir des
installations
de salles de
bains pou-
vant se pla-
cer dans
une piece au-
quel ce rdle
n’était pas
dévolu. On
peut, aujour-
d’hui, dispo-
ser d'une
baignoire ne
tenant que
peu de place
et dont la
vidange se
fait automa-
tigquement
dans ID'évier
de la cuisine.

Mais il pa-
rait encore
plus simple d’avoir a sa disposition une
cabine de douches vraiment passe-partout,
témoin celle qui figure ci-dessus. Clest une
cabine en tole laquée, constituce par des
¢léments démontables tres faciles a trans-
porter et pouvant passer par toutes les
portes d'un appartement. Le montage, a
'endroit choisi, en est extrémement rapide.
La surface occupée par la cabine montée
n'excéde pas un metre carré,

Cette cabine comprend : le corps propre-
ment dit, composé d’éléments mesurant
1 m 90 -0 m 90 x 0 m 90 : un robinet
meélangeur nickelé alimentant une douche
munie d'un thermometre de controle de la
température ; une bonde a grille pour la
vidange de 'eau ; un trop-plein de sécurité ;
un parquet ajouré pour I'écoulement de
Peau; un rideau en  tissu caoutchouté
imperméable sur tringle nickelée fermant
I'ouverture de la cabine. D’ailleurs, cette
cabine peut étre complétée par une autre

I E progrés de hygiene et du confort, qui,

LA CABINLE DE

DOUCHES
MONTERE. Li RIDEAU OUVERT

réservée au déshabillage, avee, également,
un rideau caoutchouté, un parquet, des
porte manteaux, ete.

1l n’est done plus indispensable de dis-
poser d’un local spécial pour bénéficier du
confort moderne. Un coin de la chambre &
coucher peut étre aménagé pour Pinstalla-
tion de cette cabine.

Contrélez la température

de votre bain

A sensation de chaleur ou de froid est,
L on le sait, toute relative, et il est

impossible de mesurer, par exemple, la
température de 1'ean
d'un bain en y plon-
geant la main. Pour
s’en convaincre, il suf-
fit de faire la petile
expérience suivanto.
Prenez trois cuvettes,

I’une d’cau
froide, 'autre
d’eau  ticde, la

troisieme d’cau
chaude. Selon
que vous plonge-
rez la main dans
la cuvette d’cau ticde,
apres 'avoir trempée

dans I'eau froide ou B PLAQANT

dans 1’eau chaude, AISEMENT SUR
cette eau tiede vous LA GORGE DI
paraitra chaude ou LA BAIGNOIRI,
froide. 11 en est de GRACE A SES
méme pour le bain, Si, { CROCHILTS, CE

aprés y avoir plonge
la main, on en trouve
I'eau trop chaude, par
exemple, la baisse de

THERMODM I -
TR DL BAINS
PLONGE AU

température consta- SEIN MEME DE
tée A la main, en L'EAU LT BN

DONNE LA
TEMPERATU RIS
EXACTE, MIEMIE

faisant couler D'ean
froide, paraitra beau-
coup plus brusque
qu’elle ne 'est en réa-

lite ; $1 LA BATI-
ité, _ot. mmversement. GNOIRE N EST
Aussi, tout le monde N ) . et
dispose aujourd’hui LH’ BEMELEE Qu-a
d’un thermomeétre de MOITIE
bain. Celui-c¢i n’est

autre qu’un thermomdétre ordinaire muni

d’'un flotteur afin qu’il surnage. Dans ces
conditions, on ne controle que la tempéra-
ture de la surface de I'ean et, de plus, la
lecture n’en est gueére pratique.

Aussi a-t-on imagin¢ un thermomeétre
spécial, représenté ci-dessus, dont la gradua-
tion, située hors de I'eau, est toujours tres
visible. Commme on le voit sur le cliché, ce
thermometre comporte un long tube qui
plonge au milieu de P'eau de la baignoire.
Deux crochets permettent de le fixer aisé-
ment sur la gorge de la baignoire. Afin de
ne pas rayer 'émail de celle-ci, toutes les
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parties qui viennent en contact avee lui
sont garnies de caoutchoue.

Ainsi, on peut lire instantanément, et avec
précision, la température moyenne de I'eau,
méme si la baignoire n’est remplie qu’a moi-
tié. Dans certaines circonstances, ot des
bains sont ordonnés a des températures déter-
minées, c’est li un accessoire indispensable.

Un outil pratique pour I'élagage
des arbres, la taille des haies, elc.

rs cisailles 4 main que D'on utilise
L généralement pour tailler les haies, cou-
per les branches d’arbres, ete., obli-
gent Popérateur a se rapprocher de son tra-
vail, par suite de la faible dimension de leurs
poignées. 1l
est done in-
dispensable
d’utiliser une
¢ehelle dans
la plupart
des cas, et
I'on sait que
I"installation
de celle-ci,en
terrain varié,
ne va pas
sans de gran-
des diflicul-
tés. Son ins-
tabilité rend
méme 'opé-
ration dan-
gereuse. Par
ailleurs, les
sécateurs
montés a
Pextrémité
d’un long
manche et
dont la lame
mobile est
commandée
par un pied,
ne peuvent
couper que
des branches
fort minces.
Le probléeme a été résolu cependant pour
I’outil dont nos photographies représentent
deux applications. Le Rural-outil se compose,
en effet, de machoires tres fortes, enticrement
forgées a la main et montées a 'extrémité de
manches tubulaires de 1 m. 30 de long envi-
ron. Il permet de couper des branches dont
la section atteint 45 millimétres. Ainsi, un
homme moyen peut atteindre aisément une
hauteur de plus de 3 métres, sans utiliser
d’échelle. La longueur des bras de levier,
constitués par les manches de I'outil, accrois-
sent dans de grandes proportions la force
de l'opérateur.
Ainsi, 'entretien des parcs, des jardins est
grandement facilité. Mais cet outil, grice au

DEUX
L'« OUTIL-RURAL »

APPLICATIONS DE

crochet biseauté et affuté qu’il comporte,
permet également d’enlever par une section
nette, les bourgeonnements indésirables.
I1 sullit de donner un coup seec, de bas en
haut. De méme, en immobilisant un des
deux bras de cet outil, d'une facon quel-
conque, on peut débiter rapidement de
petits rondins (charbonnette, allume-feu).
Enfin, les ouvriers électriciens, pour déga-
ger les lignes électriques aériennes, peuvent

couper les branches d’arbre a distance,
Nouveau compte-
goultes sans capsule

de caoutchouc
I E compte-gouttes est au-

jourd’hui d’un usage cou-
rant. Malheurcusement,
il arrive trop souvent qu’au
moment de Putiliser, In petite
poire en caoutchoue, qui, com-
primée entre les doigts, fait
sortir I'air du tube de verre ct
qui, en reprenant sa forme
initiale, aspire le liquide dans
lequel ce tube est plongée,
refuse tout service. On sait,
en effet, que le caoutchouce
« vieillit », qu’il dureit a4 la
longue et qu’il perd ainsi ses
belles qualités de souplesse.
De plus, il est toujours délicat
d’assurer au  compte-gouttes
un débit régulier, un petit
mouvement nerveux sullisant
pour faire tomber plusieurs
couttes a la fois.
Le compte-gouttes ei-contre, ‘
|

imaginé par le docteur Bengué,
supprime ces petits inconvé-
nients. En effet, sur le tube
de wverre est fixé un petit
manchon métallique compor- |
tant un pas de vis extérieur, -
Un capuchon, également mé-
tallique et fileté intérieure-
ment, se visse sur le manchon.
Il est évident qu’il suflit de
dévisser le capuchon, le tube
étant plongé dans le liquide,
pour aspirer celui-ci et que, d’autre part, il est
tres facile d’assurer un débit tres régulier de
gouttes en revissant lentement le eapuchon.
V. RuUBOR.

Adresses utiles pour les « & c6té » de la science

Chau ffe-bains ANCIENS ETABLISSEMENTS BLA-
CHERE, 100, rue de la Hoquette, Paris (11¢),

Cabine de douches : M. LEmETAls, 117, avenue Dau-
mesnil, Paris (12¢).

Thermométre de bains : APPROVISIONNEMENTS MECA-
NIQUES, 117, avenue Daumesnil, Paris (12¢),

Outil pralique : SociiTE GENERALE AGRICOLE, 44
rue du Louvre, Paris (1er),

Comple-goulles : Docteur BeNGur, 16, rue Ballu,
Paris (9¢).

LI COMPTE-

GOUTTES

SANS CAOUT-
cuovce

.
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LES CELLULES PHOTORLECTRIQUES, par C. Roy-
Pochon. 1 vol. 74 pages, 28 illustrations. Prix
franco : France, 9 fr. 75 ; étranger, 11 {r, 50.
lixposé elair des principes du fonctionnement

des ccllules photoclectriques et de leurs appli-

cations au [(ilm sonore, 4 la transmission des
images, comme appareils de mesure (photo-
métrie, opacimétrie, colorimétrie).

GUIDE DE DEPANNAGE DES PosTES pr T. S, F.,
par M. Avril. 1 vol. 32 pages, illustré. Prix
franco : France, 6 fr. 50 ; étranger, 8 fr. 25.
Itude méthodique de toutes les opérations

permettant de loealiser une panne et de vérilier

tous ]i‘s organes utilisés dans les récepteurs de

T8, ¥

[.128 RECEPTEURS MODERNES DE T. S. ., par
P. Hémardinguer, 6 fascieales. Prix franco.
par fascicule France, 6 fr. 50 : étranger
s fr. 25.

Ces fascicules traitent suecessivement : de
I'évolution et du choix des radiorécepteurs ; des
organes de réeeption et accessoires modernes ;
des récepteurs simples; des réeepteurs sensibles:
des postes superhétérodynes 5 des postes-secteur
et nmplificateurs phonographiques. L’ensemble,
dont les trois premiers fasceicules ont paru, cons-
tituera un préeis veaiment au point de la cons-
truction moderne d’amateur.

(1) Les ouvrages annonscés dans eelle rubrique peu-
venl élre adressés par La Science el la Vie au rogn de
la somme correspondant aux prix indiqués,

EDITEURS %

TRAITE D’ANALYSE PAR LES RAYONS ULTRAVIO-
LETS FILTRES, par . Bernheimn et M. Guyol.
1 vol. 360 pages, 137 figures. Prix franco :
France, 43 franes ; étranger, 47 francs.

Apres avoir indiqué rapidement les moyens de
production des rayons ultraviolets, les filtres,
les appareils et leur fonctionnement, les auteurs
¢tudient les méthodes rationnelles d’examen,
le moyen de chiffrer et de définir les colorations
de fluorescence et leurs applications & Panalyse
qualitative, quantitative, volumétrique et spec-
trophotomdétrique.

PuoToGRrRAPUIE STEREOSCOPIQUE, par A. Maitre.
1 vol., 177 pages, illustré. Prix franco : France.
26 {r. 75 ; étranger, 29 fr. 50.

L'auteur explique, dans cet ouvrage, le prin-
cipe de la stéréoscopie, les opérations courantes,
¢tudie le choix du format et le role de 'écarte-
ment des objectifs. Les théories stéréoscopiques
sont ici clairement et simplement présentcées, et
des planches spéeialement ¢tablies permettent
de comprendre immédintement le phénoméne
stéréoscopique. De nombreux conseils pratiques
suivent les théories.

LA SURDITE, SON REMEDE, par le docteur Rajan.
Prix franco : France, 3 franes,

Le docteur Rajan résume, dans un opuscule
qui vient de paraitre, ses rdéeentes condlusions
concernant la surdité, sca origine et ses remodes.

Il indique les nouvelies découvertes faites au
cours de ces dernieres années dans le domaine
de la surdité, démontrant qu’il ne s’agit plus Ia
d'une infirmité incurable,

Envois simplement affran- 1 an . ..., 45 fr.
chis;...... s e 0 IOIS ... 28

Pour les pays ci-apres :

ftes Philippines  Indes Néerlandaises

Eunvoeis simplement affran- ( 1 an..... 80 fr.

chis.oo ool f 6 mois.,, 41 —
Pour les autres pays :

Envois simplement affran- | 1 an..... 70 fr,

o 1 S L Gmois... 36 —

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

‘ Envois reconumandés ., ...
ETRANGER
Afghanistan, Australie, Bolivie, Chine, Danemarlk. I'tats-Unis, Grande-Bretagne et Colonies,

Irlande, Islande, Ttalie el Colonies, Japon, Norvége,
Nouvelle-Zélande, Palestine, Péroun, Rhodésia, Suéde.

" . y v 1 an.... 100 fr.
Invois recommandés.... | A =

6 mois .. 50 —

" " ylan..... 90 fr.
Eonvois recommandes | .. % i 5

PG mols. .. 45 —

55 fr.
28 —

\ Ll
{ 6 mois. ..

Les ahonnemenis partent de U'prque césirés et sont payables «f’ cvance, pur _mandats, chéques postaux ou
chéques tités sir une [angue queliongue de Paris.

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration :

CHEQUES POSTAUN : 91-07 Panris

13, rue d’Engkien, Paris-X°

Directeur : G. Bovrrey. -— Gérant @ M, Lamy,

Paris. — Imp. MAUR

: BerNann, 18, rue d’Enghien.
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MARINE DE GUERRE

INDUSTRIE

1
N - i
N

ECOLE CENTRALE
DE T.S.F. '@

12, Rue de la Lune - PARIS (2°)

Toutes les préparations

PROFESSIONNELLES. - Radiotélégraphistes
des Ministéres et Grandes Administrations ;
Officiers-Radio de la Marine Marchande;
Sous-Ingénieurs-Radio ; Chefs- Monteurs ;
Radio-Opérateurs des Stations de T.S. F.
Coloniales.

MILITAIRES :

Génie. - Chet: de lostes et Eléves Ofhciers
de Réserve.

Aviation. - Breveté Radio.

Marine. - Breveté Radio.

Durée moyenne des études 5 a 10 mois
Placement et incorporation assurés

Cours du jour et du soir et par correspondance

Demander renseignements pour la nouvelle session du 4 Avril 1933

R G
T Ry

oy —

Il [au
i
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La seule créme qui vous permettra de vous
raser vite et agréablement, sans blaireau, savon
ni eau, est le « FLUIDEX », produit frangais.
Exigez le « FLUIDEX » et, si vous ne pouvez
I'obtenir chez votre fournisseur habituel, deman-
dez un tube au Laboratoire ANEX, 63, Grande-~
Rue, Montrouge (Seine), qui vous li'enverra
franco contre 9 francs. C.C.P. Paris 1173-35.

ET LA VIE
ON DEMANBE A ACHETER 57

ct économique pour fabrication acide sulfu-

rique a partir sulfate de calcium ou sulfate

sodium. Faire toutes propositions détaillées,

avee documentation ¢t preuves, au Bureau
de LA ScienceE BT LA VIE, n° 241.

Chez Vous
eL

REFERENCES MONDIALES )

DEMANDER NOTICE " §”

: Novveauws modeles sur seclenrs lumidre
Tupes tmdustriels, avec polissage mécaniigue
o SOLERE, 22 ¢t 24, rie Fontaine-au-Rel, PARIS J

Emrmrrnn EammmE e

DRAGOR

Elévateur d’eau & godets
pour puits profonds et trés profonds

A la main et au moteur, -
A\et ou sans refoulement. =
L'eau au 1¢f tour de mani-
velle, Actionné par un enfant
# 100 m. de profondeur. - In-
congclab{liléabsulue. -Tous
roulements & billes. - Con-
trairement aux autres systé-
mesn utilise pasde pouliede
fond.- Donné 2 moisa |'essai
comme supérieur a tout ce
qui existe. - Garanti 5 ans.

Elévateurs DRAGOR

I ylif
LE MAN
Vair article, n® 83, page 446. P il.u'}\l_:l. ?}eﬁ;s'i?{;glf) J

suscscsssssssnuessueesssssow 39, allée Verte - Bruxelles

asus

r'"lll.l (LI IT]

] PLUS DE GACHIS!

Lel inierrupleur economise votre

eonrant et vos lampes. Avec lui

vous n'onblierez plus d'eteindre
vos lampes.

Indispensable pour le contrile de
l'eclairage de cave, waler-closets,
placards, greniers, T. 8. F., etc.
Le SEUL permettant un montage
de tableau de contrale, cham-
bre d'hotel, vraiment eiflicace.

rue de I'Ermitage
—— PARIS-XXe

Etab. R. TALMO

& Ing.-constr. br. 8. a.». Q.
= 44,r.duLouvre, PARIS
(eseged Qui que vous soyez, arti-

: /OLT-OUTIL",
' suan ou amateur, VOLT-OUTIL s'impose chez vous si vous

disposez de courant lumicre. 11 l'nrmr_ 20 netites machines-
outils en une seule.
polit, ete.,

1l perce, scie, tourne, lime, meule,
bois et t]h.l.l.ll‘{ pour 20 centimes par heure,
T C‘l' b lL

RURAL"'OUT[L FAIT LAWY ..\
GRANDE TOILE‘TTE K%

TOUT POUR LE JARDlN
L'Arroseur IDEAL E.

pour tous débits et toutes pressions, |

onne I'arrosage en rond, carré, rece
tangle, triangle et par cété, il est garanti
inusable et indéréglable.

Le Pistolet IDEAL E. G.

Le Rateau souple IDEAL E.G. |
Le Pulvérisatenr LE FRANCAIS |

Scringues et toute robinetterie pour Veau

Brevelé S, G. D. G.
Ets GUILBERT, Tél. Molitor17-76 G

Notice franco sur demande

160. A delaReine , BOULOGNE $/SEINE

/ONTRESORS CACHES

Tous ceux qui désireny connailre L2
secrel du pendule ef des corps radianis
nous demanderont |l notice du
"MAGNETIC REVELATOR®
conlre 2 francs en Lumbres
Permel de decouvrir sourcesgusements
lrésors, minerais
SWEERTS FRERES Dep! 52
“36 ™ QUE DE LA TCUR D' AUVE RGNE.WaRIS 0!

Recherches des Sources, Filons d’eau
Minerais, Métaux, Souterrains, etc.

par les

DETECTEURS ELECTRO-MAGNETIQUES
L. TURENNE, ne. E.C.P.

12, RUE DE CHAZELLES, PARIS-17"

Vente des Livres et des Appareils
permettant les contrdles.

POMPES - RESERVOIRS
ELECTRICITE - CHAUFFAGE

Pour vos

BREVETS

AC{I’CSSC..-UGLIS a: ROGER PAUL. Ingénieur-Conseil
35, rue de la Lune, PARIS (2¢) BHrochwure grafis!
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”
La‘“RéBo”
Petite Machine a Calculer
FAIT TOUTES OPERATIONS
Vite - Sans fatigue - Sans erreurs
INUSABLE - INDETRAQUABLE

En étui portefeuille facon .

[0 50 fr
Iin ctui portelewille beau cuir. 75 fr.
Socle pour le bureau......... 18 fr.
Bloc chimique special ..... ... 8 fir.

Modéle en etui cu'r, avec socle ’
et bloe (Recommande) ... 1004r.

Envoi immédiat, lranco contre remb., en France
tranger: Paiemenl d'avance, port en sus, 4 fr. par machine cu par socle

S. REYBAUD, 37, rue Sénac, MARSEILLE

(CHEEQUES POSTAUX 90-63)

m {

CHLOLEEGGOLLSLE

sur le Couranl Allernalif devien! facile

avec le

{ CHArGEUR L. ROSENGART

——

MODELE N°3.T. S.F.
sur simple prise de
couran! de lumiére

charge uthalerte

de 4 a6 volls sous dampéres

——

SIMPLICITE
. SECURITE
ECONOMIE

Nolice graluile sur demande

21.Champs-Elysées . PARIS

Tevirrone ELYSEES 66 60

i GOGOOCCLLLLSSSS

CHARGER sor-méme sesACCUMULATEURS

La Pompe Electrique SNIFED

remp]accra avantageusement votre pompe &
main et vous donnera
I'eau  sous pression
automatiquement.

Groupe n° 1
110 ou 220 wvolts

675 Fr.

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

® Pompes SNIFED &
44, rue du Chateau-d’Eau - PARIS-X®

COLIS

TRANSPORT PAR TRAINS
EXPRESS OU RAPIDES
LIVRAISON EN GARE
Ou A DOMICILE B
MEME LE DIMANCHE
fussss

Repteqises? el S L

CONSERVATION parfaite des (EUFS

PAR LES

COMBINES BARRAL

Procédé reconnu le plus simple
el le plus efficace
par des milliers de clients.

5 COMBINES BARRAL

pour conserver 500 ceufs
FRANCO A DOMICILE 11 FRANCS
Adresserles commandes avec un mandat-
poste, dont le talon sert de recu, a

M. Pierre RIVIER, fabricant des Combli-
nés Barral, 8, villa d’Alésia, PARIS-14-.

PROSPECTUS GRATIS SUR DEMANDE

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

FULGATOR

41, rue des Bas — Asniéres (Seine)
Téléphone : Grésilions 18-91

fabrique la Poignée interruptrice
(Brevetée S. G. D G))

s’adaptant sur tous modeles de

FERS A REPASSER ELECTRIQUES

Demandez la notice S, — Remise de 5 0/0 pour toute
commande accompagnee de ce Bon,

FUBL, G, Buouy

PUBL. C. BLOCH
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LA SURDITE

SON REMEDE

Le Docrevr RAJAU résume, dans un
opuscule qui vient de paraitre, ses récentes
conclusions concernant la Surdité, son ori-
gine et ses remedes. I indique les nou-
velles déconvertes faites dans le domaine
de la Surdité, démontrant qu’il ne s’agit
pas, la, d’une infirmité incurable.
D mandez, dés aujourd hui, la brochure illustrée a

DESGRAIS, (40, rue du Temple, PARIS

Envoi contre 3 francs en timbres-poste

JEthesEscs0s00000sRRRR000

eetteee2ess PROPULSEURS HORS-BORD °-.

ARCHIMEDES

sannansa

MOTEuns A REGIME I_EN‘T
FOUR TOUS BATEAUX

Plaisance - Tn e Transporl

MIEUX st Pnommssrzs 111?
ARCHIMNMEDES offre
VINGT ANS BD’EXPERIENCE
DE NOMBREUSES REFERENCES
UNE GARANTIE D'UN AN

Adoptés par la Marine, les Eaux et Fo-
réts, les Ponts et Chaussées, les Colonies.

DEMANDER NOTICE 23 A —

“ARCHIMEDES?”
27, Quai Augagneur, LYON

.
Ll R R R R Y

.
Peseenssssnnssansssennsasnsnansnsaen®

L MICRODYNE

Le plus petit moteur industriel du monde

MOTEURS UNIVERSELS
DE FAIBLE PUISSANCE

o

L. DRAKE, Cconstructeur
240 bis. Bd Jean-Jaures
BILLANCOURT
Téléphone : Molitor 12-39

RELIER tout SOI-MEME
avec 12 RELIEUSE-MEREDIEU
est une distraction
4 la portée de tous
QOutillage et Fournitures générales
Notice illustrée iranco contra 1fr.
Y. FOUGERE & LAUREAT, 2 ANGOULEME

—

Chemins de fer Paris-Lyon-Méditerranée
.
Coie d’Azur

LA MONTAGNE ET LA MER
HIVER CONME ETE

Il est une région dont le roi Léopold de
Belgique disait : « C’est une section terrestre
du Paradis. »

Cette région, c'est 1a Céte d’Azur.

L’hiver, on y cueille des fleurs a proxi-
mité de Ia mer, tant la température est
clémente ; I'été, on n’y souflre pas de la
chaleur, parce que les hrises marines tem-
perent ardeur des rayons solaires

Pays de réve, ou les fétes de 10111:(‘5 sortes
se succedent sans interruption, et ot toutes
les distractions sont offertes aux visiteurs :
théatres, casinos, stades de sports, links de
golf, vlmmpa de courses. Quant aux hotels,
vous en trouverez & tous les prix.

\----l...l.----nl.---------u------------------l-nnn-J
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86
LE MEILLEUR  § SRanps Prix
MEMBRE DU JURY

ALIMENT MELASSE DEPUIS 1910

PAiL’MEL

e POUR CHEVAUX
ETTOUT BETAIL

USINE FONDEEen1901 ATOURY EUREsLOIR,

Keg.Comm.Chartres B.41

ASSURO

EXTINCTEUR AUTOMATIQUE

garanti 10 ans sur facture non seule-

ment contre tous vices de fabrieation, mais

aussi au point de vue étanchéité et bon
fonctionnement.

ETEINT TOUT EN UNE SECONDE

ASSURO
42, rue de Paradis, PARIS-Xe

Nouvelle Loupe hinoculaire réglable

A écartement pupillaire variable

(Brevetée France et Etranger) PH!\[FT tous travaux et
examens i la loupe par

multanée des
1%, dlomne une net-

teté ¢t un relief parfaits
avec plusicurs grossisse-
ments, Laisse les deux
mains libres, Supprime

toute fatizue. — Appareil
type laboratoire, complet,
avee 3 grosste, enhoitebois
et mode d'emploi, 65 fr.
Le méme appareil pliant,
type luxe de poche., en
boite métal et mode d’em-
ploi, 100 fr.- Suppt pour
Irvis d envoi, France et
Colon., ' f« 50; ou contre

L. BERLAND

Opticien- Constr
ETRECHY
(Seine-et-Oise)

Cheques post.
527.87 Paris

PITRT. @ BT
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Le DENTOL, eau, pate, poudre, savon,
est un dentifrice & la fois souverainement
antfiseptique et doué du parfum le plus
agréagle. 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.

ento

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 (¢ La Secience el la Vie,
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LE ROBINET-FILTRE

SENEE

se pose :nstantanement
donne a la fois
I'eau brute et I'eau
parfaitement .
stérilisée.
Demandez notice aux
Etab. SENEE
49, rue de la Chine, Paris (20°)

Ménilmontant 45-44 .susssssssss
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CHEMINS DE FER PARIS-LYON-MEDITERRANEE

Voyages collectits d’acheteurs
en vue de Ia réunion de Printemps
de 1a Foire de Lyon

A I‘OCCHR]OH de sa réunion de Prin" I
temps 1933 qui se tiendra du 9 au
19 mars, la Foire de Lyon organise,
avec la collaboration des Compagnies
de Chemins de fer et des Groupements
de commercants des principales villes
de France, des voyages collectifs d'ache- Il

teurs.

Le succés remporté depuis plusleurs
années par cette initiative lul a prouvé
qu'elle avait trouvé la la plus heureuse
formule pour permelttre aux commer-
cants de faire, chaque année, a la Foire
de Prmtemps un voyage utile, agreable
et peu cofiteux. Tous ceux qui ont part1~
cipé a l'un de ces voyages ont remporté
de Lyon et de leur visite 4 la Foire un
souvenir enthousiaste.

En mars prochain, des caravanes de
commercants viendront ainsi a Lyon de
IVMetz, Nancy, Strasbourg, Mul-

house, Belfort, Epinal, Lille,
Charleville, Nantes, Tours, Li-
moges, Bordeaux, Angouléme,

Bourges, Nevers, Toulouse, Pau,
Toulon, Paris, Avignon.

TIMBRES POSTE AUTHENTIQUES
DES MISSIONS ETRANGERES

Garantis non trids, vendus au kilo
Demandez la notice explicative
au Directeur de I'Office des
Timbres-Poste des Missions, 4
PIBRAC, prés Toulouse

{Haute-Garonne)

Chemins de fer Paris-Lyon-Méditerranée

INDUSTRIELS
COMMERGANTS, TOURISTES

faites une visite a la

FOIRE DE LYON

vous en retirerez le plus grand profit

INAUGURATION
ad’umn Palais de P Alimmentation

Au moment oil I'économie générale est en
voie de transformation, ce grand marché
d’échantillons est appelé, de plus en plus,
a rendre de précieux services au commerce
et 4 I'industrie.

Cette année encore, la Foire de Lyon
poursuit ses 1grandl%senwnts et ses ameé-
nagements ; ¢’est ainsi que la manifestation
de Printem ps 1933 sera marquée par une
nouvelle inauguration : celle du Palais de
I’Alimentation.

Les producteurs s¢ rendent compte de
cet effort et adhérent nombreux a la pro-
chaine réunion.

Les stands, ('mmtrulta en ciment armé,
permettront, grice & une vaste glace, une
vue facile des cch.a.nt:[]ons présentés ; les
fagades constitueront un ensemble architee-
tural parfaitement harmonieux. Les rangées
de stands seront réunies entre elles par “des
passages couverts vitrés, entiecrement dallés,
de sorte que les visiteurs, une fois entrés
dans le groupe, en pourront visiter tous les
stands a ’abri des intempéries.

Les acheteurs_avisés ne manqueront pas
de s’y rendre ; il auront non seulement la
possibilité de visiter une manifestation dont
la renommeée s’étend sur le monde entier,
et de conclure des marchés directement
avec les producteurs, mais aussi celle de voir
en détail une ville d’art et d’histoire qui,
par les richesses de ses musées, le charme
de ses environs et 'excellence de sa cuisine,
se place au premier rang des grands centres
touristiques de la France.

[
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CHEMINS DE FER DE L’EST ET D’ALSACE ET DE LORRAINE

LES VOSGES A SKI

En vue de développer la pratique des sports d’hiver dans les
Vosges, les Chemins de fer de I’Est et d’Alsace et de Lorraine
mettent en vigueur, jusqu’au 31 mars 1933, un tarif de billets
d’aller et retour individuels de fin de semaine de toutes classes,
avec réduction de 40 9, sur les prix doublés des billets simples.

Ces billets, délivrés au départ de Paris et des principales
gares des réseaux de I’Est et d’Alsace et de Lorraine, sont a des-
tination fixe ou facultative. Ils permettent d’atteindre les prin-
cipaux centres de sports d’'hiver des Vosges, notamment le IIoh-
wald (600 métres), le Champ du Feu (1.099 métres), le Struthof
(710 métres), le Lac Blanc (1.054 métres), Gérardmer (675 métres),
la Schlucht (1.139 métres), le Hohneck (1.361 métres), le Markstein
(1.240 meétres), le Grand Ballon (1.424 métres), le Ballon d’Alsace
(1.242 métres).

Grice aux billets a destination facultative, les voyageurs peu-
vent parcourir a ski une partie de la montagne et prendre le train
du retour a une gare autre que la gare d’arrivée du voyage d’aller.

La validité des billets délivrés au départ de Paris va du ven-
dredi (ou avant-veille de fétes légales) a midi, au mardi (ou sur-
lendemain de fétes légales) a midi. Des validités spéciales sont
prévues au départ des autres gares.

Les articles de sports, skis, luges, ete., a ’exception des bicy-
clettes, peuvent étre acceptés comme bagages enregistrés avee
franchise de 20 kilogrammes par voyageur.

Pour renseignements complémentaires et déliprance des billets
au départ de Paris, s’adresser : Bureau de renseignements de
la gare de Paris-Est, Bureau de Tourisme de la gare de
Paris-Est ¢ Agence des Chemins de fer d’Alsace et de
Lorraine, place Saint-Augustin, Paris (8°).

O
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ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS
DU BATIMENT ET DE L'INDUSTRIE

M. Léon EYROLLES, C. 3%, €3} 1., Ingénieur-Directeur

12, rue Du Sommerard et 3, rue Thénard Polygone et Ecole d’Application
PARIS (V?9) CACHAN, pres Pars

i- ECOLE DE PLEIN EXERCICE

RECONNUE PAR L'ETAT, AVEC DIPLOMES OFFICIELS D'INGENIEURS
1.200 éléves par an - 143 professeurs

CINQ SPECIALITES DISTINCTES :
o Ecole supeneure des Travaux pu- | 3° Ecole supérieure de Mécanique et

blics : Dlplome d’Ingénieur des Travaux d’Electricité : Dipléme d'Ingénieur-
publics Mécanicien-Electricien ;

2° Ecole supeneure du Batiment : Di- | 4° Ecole supérieure de Topographie :
pléme d'[ngénieur-Architecte ; Dipléme d' Ingemeur-Ceumclre

59 Ecole supérieure du Froid mdustriel : Dip!éme d'[ngénieur des industries du Froid.

Cette Ecole est placée sous un régime spécial

Le titre d'Ingénieur diplimé de I'Ecole permet, en se faisant inscrirve d une Faculté des Sciences, de concourir pour le grade

&’INGENIEUR-DOCTEUR

(Décret du 13 février 1931 et Arrété ministériel du 31 mars 1931)

SECTION ADMINISTRATIVE pour la préparation aux grandes administrations techniques.

(Ingénieurs des Travaux publics de I'Etat, Services vicinaux, Ville de Paris, etc.)

Les Concours d’admission ont lieu, chaque année, en deux sessions. Pour ’année scolaire 1933-1934, ils
auront lieu : Pour la premiére session, du 17 au 256 juillet; poar la seconde, du 27 septembre au 6 octnbre

L’“ECOLE CHEZ SOI”

(ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE)

25.000 éléves par an - 173 professeurs spécialistes

La premiire Ecole d"err.sc:gnemm! technique par corrc.spond'ance fondée en Europe, !l y a 42 ans, et la seule qui sap_u ‘e sur
une rLcole de plein exercice, aussi indispensable & !'enseignement par correspondance que le Laboratoire l'est a I Usine

DIPLOMES ET SITUATIONS AUXQUELS CONDUIT L’ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE
‘“ L’ECOLE CHEZ SNl * :

1° Situations industrielles : Travaux publics - Batiment - Electricité - Mécanique - Métal-
lurgie - Mines - Topographie - Froid industriel ;

20 Sltuatwns administratives : Ponts et Clhnissées ot Niaes. = Posies et Télégraphes - Ser-
vices vicinaux - Services municipaux - Génie rural - lnspecllon du Travail - Travaux publics
des Colonies - Compagnies de chemins de fer, etc., etc..

NOTICES, CATALOGUES ET PROGRAMMES SUR DEMANDE ADRESSEE A L’

ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS

12 et 12 bis, rue Du Sommerard, PARIS (V¢)

LIBRAIRIE DE L’ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

Editions d'ouvrages techniques de tout premier ordre soigneusement choisis et souvent professés.
Catalogue gratuit sur demande, 3, rue Thénard, Paris (5°).
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