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Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Auteur(s) ou collectivité(s)

La science et lavie

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

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

Notice du Volume

Auteur(s) volume [s.n.]

Titre La science et lavie

VVolume Tome 45. n. 203. Mai 1934

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1934

Collation 1 vol. (XXX p.-p.[355]-443) : ill., cuv. ill. en coul. ; 24 cm
Cote SCI. VIE 203

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
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B TOUJOURS MIEUX ¥
m TOUJOURS MOINS CHER Y

Le“ ROLLEICORD”

Nouvel apparcil vendu & un prix ¢ RECORD . Le
“ ROLLEICORD ” met a la portée de tous les avanta-
ges incomparables des appareils du type “REFLEX ™.
11 donne 12 vues 6% 6 cm. sur bobine de 8 poses 6x9.
L’objectif est un ZEISS IENA F : 4,5 monté sur

obturateur COMPUR. Garantie deux ans.
ou payable en 60
6 9 5 FR. 12 mensualités de FR.

BOBINE DE PELLICULE “PERFECT”

Bobine de 8 poses, FABRICATION FRANCAISE, antihalo, ortho-chromatique,
ultra- raplde, 26° SCHEINER.

S X 11

3.95 3.95 5.95

PAPIER GASLIGHT ‘‘ PERFECT”

Papier au chloro-bromure pour tirage direct. Se fait en deux émulsions
contraste, brillant ou mat.

: normale ov

61 %9 7 x 11 9 x 12 13 %18
20 feuilles 15 feuilles 10 feailles b ﬁ-ml'h__-a__
1.75 1.75 1.75 1.75

PAPIER AUTO-VIREUR ‘“ PERFECT”

Papier brillant auto-vireur a4 I’or. Qualité supérieure.

61, x 9 7% 11 9 x 12
20 feuilles _15 feuilles 10 feuilles
2.25 2.25 2.25

PHOTO-HALL

5, rue SCRIBE - PARIS (99

CATALOGUE GRATUIT ET FRANCO SUR DEMANDE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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DEVENEZ
DEVENEZ

DEVENEZ

CELUI OU CELLE A QUI TOUT REUSSIT

Il ne tient gu'a vous de modifier votre existence du tout au tout avec la méthode de

L’INSTITUT PSYCHOLOGIQUE DE REEDUCATION

Fa i

A'la portée de tous et de toutes, quelle que soit la classe de la société a laquelle vous appartenez,
cette méthode, qui a fait ses preuves & |'étranzer, est appliquée

POUR LA PREMIERE
FOIS EN FRANCE

Par des moyens simples, ingénieux, nous garantissons

LE SUCCES

Vous réussirez en acquérant les facultés qui vous le feront obte-
nir. Qu.c; vos entreprises solent sentimentales, intellectuelles, indus-
trielles, 1l vous faut posséder

LE POUVOIR PERSONNEL

' . . 5

Vous l'obtiendrez en développant votre magnétisme, qui révelera
les forces insoupgonnées qui sont en vous.

Nous en avons donné le moyen a tant d'autres qui nous doivent d'étre sortis de la
médiocrité. Vous les considérez comme des privilégiés dont vous enviez la situation et
I'existence heureuse. Nous avons déja des éléves. Chague jour nous en améne. Tout prés
de vous, peut-étre, vit celui qui vous enlévera la situation convoitée, |'amour espéré, le
bonheur attendu. Ne demeurez pas dans 1'indécision. Votre avenir dépend du geste que vous
allez faire pour nous demander le luxueux ouvrage de B0 pages que nous vous adresserons

GRATUITEMENT

Cet ouvrage d'une certaine valeur est accompagné d'une impor-

M. Jacques DALIMANT

Extrait de sa dernidre lettre : tante et luxueuse documentation. 1l vous apportera la clé du succes,
@ Je ne sais vraiment comment vous expri- et le moyen de vaicre.
mer ma reconnaissance, vos prévisions se sont Vous trouverez auss: tous ]i‘S rcnseignements sur notre

pleinement réalisées. Finis les soucis et I'an-

goisse du lendemain. Contez mon cas a tous COURS DE PUISSANCE SECRETE

vos éléves el recommandez a tous votre mé- S E
thode qui est une merveille. Je suis totale- sur la rcvciatmn du

meznl transformé el absolument heureux. » POUVOIR PERSONNEL

Cu'ture de la mémoire, guérison de la timidité, développement de la volonté et de I'esprit, sur la
mailrise de soi-méme et les secrets du charme.

L'L. P. E. R. est unique dans son genre, par ses formules nouvelles de psychologie appliquée. En
plus de cette documentation importante, chagque personne qui en fera la demande rece-
vra gratuitement et a titre de propagande, une analyse de son caractéere préparée par
les soins de notre service graphologique, auquel préside un expert réputé. Nous vous
recommandons d’établir cette demande de votre main, ainsi que l’enveloppe. Ecrivez
trés lisiblement votre nom et adresse compléte, en indiquant si c’est pour Monsieur,
Madame ou Mademoiselle. Cette demande ne vous engage en rien et vous ne serez
nullement importun¢s par la suite, quelle que soit votre décision. :

Veuillez jo'ndre 3 {rancs en timbres-poste pour frais d'écriture et d'envoi. Ecrivez i REMPLISSEZ :
immédiatement a I'INSTITUT PSYCHOLOGIQUE D'ENSEIGNEMENT ET DE | | . BON
REEDUCATION, 3, rue de la République, 4 LYON (Rhéne), en nous adressant le bon
ci-contre. Notre envol, soigneusement fermé# dans une boite ca-tonnée, ne porte pas de i CI-CONTRE :
marques extérieures. i

(VOIR LA SUITE PAGE SUIVANTE.)
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(SUITE DE LA PRECEDENTE PAGE.)

FASCICULE I : Nos Aides

Il nous serait impossible de réussir avec nos
seules forces. Heureusement, nous avons en nous et
autour de nous des aides dont la plupart du temps
nous ignorons le pouvoir.

Ce fascicule vous les fera connaitre; ce sont quel-
quefois des forces mystérieuses que nous ne savons pas
employer parce qu'on n'a pas su nous |'apprendre.

Vous trouverez dans ce fascicule une trés intéres-
sante étude des courants planétaires et de leur
influence, faite en langage clair, mise a la portée de
toutes les intelligences et de toutes les cultures.
Aucune notion préalable n'est nécessaire pour la
comprendre.

Vous y trouverez aussi la révélation du mysté-
rieux symbolisme des nombres et en particulier du
nombre 12,

Nos aides peuvent aussi se trouver en nous et
nous les laissons dormir sans utilité, Quelle folie !

Ce fascicule vous apprendra & les découvrir et a
les faire agir. Vous verrez s'accroitre vos forces men-
tales grice & ces puissances inconnues ou méconnues
qui dorment en vous ou vibrent autour de vous.

FASCICULE II : Nos Ennemis

Si nous avons des aides qui nous aplanissent bien
des difficultés, nous avons des obstacles qu'il faut
vaincre et des ennemis 4 combattre. Il faut avant
tout les connaitre.

Ce fascicule vous les dévoilera. Sa lecture enverra
dans les recoins ot1 ils se terrent un rayon lumineux

ui les fera surgir devant vous et vous permettra
e les terrasser sans peine.

FASCICULE Il : La Volonté

Ce volume a trait & la grande force sans laquelle
il n'est point de succés.

Ce sujet est traité d'une fagon toute nouvelle.
Grice & des exercices extrémement simples, votre
volonté se développera presque mécaniquement,

Cette ¢tude sur la volonté est, de I'avis des plus
distingués psychologues, une des plus inté-
ressantes parties de notre méthode.

Elle vous permet d’acquérir une véritable
puissance dans le milieu ot vous vivez.

FASCICULE 1V
Le Secret du Charme

Un trés grand nombre de conseils pour
acquérir cet insaisissable ** charme " que
tout le monde désiserait posséder, car c'est la
une des qualités qui ménent le monde.

Ce fascicule contient une analyse fouillée
du ** charme ", grice a laquelle i{svous sera
facile, hommes ou femmes, de courber sous
un joug accepté et aimé des étres du sexe
opposé.

: D

MON CARACTERE, sans aucun engagemenl de ma part.

..... e

: tation compléte sur votre méthode, AINSI QUE L'ANALYSE DE

METHODE
PROPREMENT DITE

REEDUCATION
DANS LE DOMAINE PHYSIQUE

Cette partie, toujours fastidieuse dans les autres
méthodes, est traitée ici d'une facon toute différente.
Vous y trouverez le réle mystérieux joué par I'ean,
l'air et la lumiére dans la nature; vous connaitrez
leurs attributions et le parti que vous pouvez en
tirer dans I'acquisition du pouvoir personnel.

Vous trouverez ici quelques données secrétes
extrémement curieuses et utiles.

REEDUCATION DANS
LE DOMAINE INTELLECTUEL

Cette partie est une étude psychologique qui,
bien que trés fouillée, est mise a la portée de tous et
reste intéressante jusque dans ses moindres chapitres.

Il est impossible de ne pas devenir “ quelqu'un™
en suivant les conseils donnés la.

Curieuses révélations sur les radiaticns humaines.

REEDUCATION
DANS LE DOMAINE MORAL

Etude simplifiée et attrayante des différentes qua-
lités qui ménent droit au succes.

Vous trouverez dans ces pages tout ce qu'il faut
savoir pour atteindre votre but.

Vous étes vraiment guidé pas a pas et tous les
obstacles cédent obligatoirement devant vous parce
qu'on vous donne les moyens de les vaincre,

REEDUCATION
DANS LE DOMAINE PSYCHIQUE

Cette partie est la clef qui ouvre la derniére porte.
Rien n'y est difficile car tout y est simplifié.

C'est I'aboutissement de tous vos efforts qui se
verront, grice 4 ces quelques conseils, couronnés
de succes.

EnvoYEz cE COUPON sans RETARD

INSTITUT PSYCHOLOGIQUE | 2001 ¢

’ENSEIGNEMENT et de REEDUCATION
3, rue de la République — LYON (Rhéne) H

Seeenereer G

Monsieur le Directeur.

Veuillez m'adresser GRATUITEMENT votre ouvrage, la documen-
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- LE NOUVEAU REPERTOIRE [[p s
v H E le —— TELEPHONIQUE BREVETE
-l ' Le memento que sa forme pratique permet d’a-

dapter commodément a tout dispositif téléphonique et dont on peut
aisément RENOUVELER les parties utilisables pour I’éeriture.

EQUIPER son apparecil t&éléphonigque d’un
c’est frouver foujours PROMPTEMENT HELIX

e numéro dappel gqui y aura &ié fixeé.

NOTICE EXPLICATIVE SUR DEMANDE A

Et." ESSOR", 63, avenue M.-Maeterlinck, BRUXELLES

Exclusivités de ventes, droits de fabrication ou de brevel peuvent
étre négociés pounr différents pays on régions.

Santédents

Le DENTOL, eau, pate, poudre, savon est un
dentifrice & la fois souverainement antiseptique
et doué du parfum le plus agréable. Créé d’apres
les travaux de Pasteur, il est tout particuliére-
ment recommandé aux fumeurs, Il laisse dans la
bouche une sensation de fraicheur trés persistante.

Le DENTOL se trouve dans toutes les
bonnes Maisons vendant de la Parfu-
merie et dans toutes les Pharmacies.

CADEAU Pour recevoir gratuitement et franco
un échantillon de DENTOL, il
sufit d'envoyer son adresse exacte et bien lisible, a

la Maison FRERE, 19, rue Jacob, Paris, en y
joignant la présente annonce de La Secience et la Vie.

UN COLLABORATEUR MODELE !

Toujours prét & rendre service
en_silonce }

Il eat eapable deffectuer tous petits travaux
de pereage, de meulage, de polissage, ete..,
Fonctionne sur le courant lumiére monophasé
(50 périodes). Pas de collecteur , pas de para-
sites ; ancun entretien. Tenstion de 100 4 125 v,
(220 v. sur demande). Vitesse : 1.400 tours-mi|-
nute. Puissance absorbée : 36 watts,
Moteur seul avec poulie,, .. 125 fr,
Le jeu d'accessoires.. .. .. .. 50 fr.
Supplément pour 220 volts. 10 fr,
Baxpéditions franco France et Colonies

C'EST UNE PRODUCTION DE LA

St Anonyme de Constructions Electrigues HINICUS
5, rue de P’Avenir, GENNEVILLIERS (Seine)
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g le
- a démarroge avutomatique en chaorge

Ets RAGONOT, |5, Rue de Milan, Paris, tél. Trinite 17-60

Pub. R.-L. Dupuy | " Les grands spécialistes des petits moteurs
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
sans déplacement, sans abandonner votre situation, en utilisant simplement vos heures de loisirs,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM DE PROFIT, quels que soient votre degré d’instruction et votre age, en toute
discrétion si vous le désirez, dans tous les ordres et a tous les degrés du savoir, toutes les études
que vous 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.

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

I’ECOLE UNIVERSELLE

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

L'efﬁcacité de_s méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 27 ans,
I'objet de perlectionnements 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 publiées
dans ses brochures-programmes.

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer l'enseignement par corres-
pondance de 1'Ecole Universelle, envoyez-lui aujourd’hui méme une carte postale ordinaire
portant simplement votre adresse et le numéro des brochures qui vous intéressent parmi
celles qui sont énumérées ci-apreés. 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 suscep-
tible de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus longuement. Ces conseils
vous seront fournis de la facon la plus précise et la plus détaillée, toujours a titre absolument
gracieux et sans aucun engagement de votre part.

BROCHURE N° 73.104, concernant les classes complétes de 'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets
d'une école — concernant enfin la préparation au Cerlificat d'aptitude pédagogique, aux divers

Professorats, a I'Inspection primaire, etc.
( Enseignement donné par des Inspecteurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. S., Professeurs de Cours complé-

menlaires, eic.)

BROCHURE N° 73.108, concernant toutes les classes complétes de 1'Ensei nement
secondaire officiel jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant, en outre, pour les jeunes
gens et les jeunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée ou d'un collége, la préparation

rapide aux divers baccalauréats.
( Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, elc.)

BROCHURE N° 73.112, concernant la préparation & fous les examens de I'Enseigne-
ment supérieur : licence en droit, licence &s lettres, licence és sciences, certificat d'aptitude

aux divers professorats, etc.
( Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, ete...)

BROCHURE N° 73.122, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Agriculture, Industrie, 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, etc.)

BROCHURE N° 73.125, concernant la préparation & toutes les carriéres adminis~

tratives de la Métropole et des Colonies. :
(Enseignement donné par des Fonctionnaires supéricurs des Grandes Administrations et par des Professeurs de I'Université.)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BROCHURE N° 73.130, concernant la preparatlon a tous les brevets et diplémes de

la Marine marchande : 0Fﬁc1er de pont, Officter mécanicien, Comm ssaire, T. S. F., etc.
(Enselﬁnemmt donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaire:, Professeurs de I'Uni-
versité, etc.

BROCHURE N° 73.140, concernant la préparation aux carriéres d'Ingénieur, Sous-
ngénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contremaitre dans toutes les spécialités de
I'Industrie et des Travaux publics : Electricité, "T. S. F., Mécanique, Automobile Awat:on.
Mines, Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topo-
graphie, etc. .

{Enseignement donné par des professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Professeurs de |'Enseignement
technique, etc.)

BROCHURE N°¢ 73.143, concernant la préparation & toutes les carriéres de I'Agriculture,
des Industries agricoles et 'du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.

( Enseignement dnr:né par des Professeurs des Grandes Ecoles, fnge’m:urs agronomes, Ingénieurs du Génie rural, ete.)

BROCHURE N°¢ 73.152, concernant la préparation & toutes les carrieres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondanc’er, Sténc-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptab[e, Teneur de livres) ; de la Representatmn,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de 'Industrie hotehére, etc..

(Enseignement donné par des meesscurs d'Ecoles pratigues, Experts-Comptables, Techniciens spéeialistes, e!c)

BROCHURE N° 73.154, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe de la Mode et de la Chemxsene : Petite-Main, Seconde-Main, Premiére-main, Cou-
turiere, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeusc, Lingére, Brodeuse,

Ccupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, etc.
( Enseignement donné par des Professeurs officiels et par des Spécialistes hautement réputds.)

'BROCHURE N° 73.164, concernant la préparation aux carri¢res du Cinéma : Carricres
artistiques, techniques et administratives.

( Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 73.167, concernant la préparation aux carriéres du Journalisme :

Redacteur, Secrétaire de Reda.ct ron, Aclmmlstrateur—Directeur. etc.
( Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 73.175, concernant l'étude de I'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.

( Enseignement donné par des Profe s de I'Ensei ¢ pr:mazre et de I'Enseignement secondaire.)

BROCHURE N° 73182, concernant I'étude des Langues étrangéres : Anglais,
Espagnol, Italien, Allemand, Porfugms. Arabe, Esperanto. — Tourisme (Interpréte).

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

BROCHURE N° 73.185, concernant I'enseignement de tous les Arts du dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, Illustration, Caricature, Décoration, Aquare”e Peinturea I'huile,
Pastei Fusain, Gravure, Decoratlon pubhcxtalre — concernant également la préparation a tous les

Méiiers d’art et aux divers Professo~ats de Des<in, Composition décorative, Peinture, etc.
( Enscignement donné par des Artistes 1éputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplémés, etc.)

BROCHURE N° 73.190, concernant l'enseignement complet de la Musique :
Musique théorique (Solfége, Chant Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumentation,
Orchestration, Transposition), Mus1que instrumentale ( Piane, Accompagnement au piano, Violon,
Ffute, Mandoline, chjo. Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant egalcmcnt la prépara-

tion a toutes les carrieres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.
( Enseignement donné par des Grands Prix de Rome, Professeurs membres du jury et Lauréats du Conservatoire
national de Paris.)

BROCHURE N° 73.199, concernant la préparation & toutes les carridres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

(Ens:rgn:mm! donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
I s d" Agr ie coloniale.)

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

MESSIEURS LES DIRECTEURS de

LECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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POMPES

CUinon

VOGEL
A MOTEUR

~ IMMERGE
> POUR PUITS
PROFONDS

Renseignemenrs

89, Bd. Haussmann,

o]

L'INFRA - ROUGE

— A DOMICILE —
PAR LE PROJECTEUR

THERMO-PHOTOTHERAPIQUE
DU DOCTEUR ROCHU-MERY

RHUMATISMES
COULEURS ABDOMIMNALEY
TROUBLES CIRCULATOIRES
NEVRALGIES . NEVRITES
PLAIES - ULCERATIONS

ETC. ETC.

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE
12.AV.ou MAINE.PARIS XV? Til.: Litr 8013

7

Paris (8')

-
Un accessoire vraiment moderne

¢ GAZOGYR ??

SPECIALITES
A. M.

Le kilométre plus
vite, plus aisé et
moins cher.

GAZOGYR A. M. Nouveau mode d'appli-
Marque déposée cation de la turbulence.
Bazéificateur fixe brevetd S. 6. D. 6.

Rien de commun avec les turbines romn\ga qui s'usent
rapidement dans le courant gazeux qu'elles freinent en
affaiblissant le moteur.

Meilleur rendement thermique, économie de carburant 10 &
20 % réductmn de ln consommation d'huile, suppression
de la calamine, alimentation rationnelle et réguliére de tous
les cylindres.

Livré prét a monter .. .. .. 42.

& la commande,

Livré prét & monter .. .. .. 45. »
contre remboursement.
(Indiquer la marque et le type du véhicule)
GARANTIE. — Remboursement sous 8 jours en cas de

non- t1s act n.

passsssesmssssnnsen a

SPECIALITES A. M., 54, r. Louis.Blane

COURBEVOIE (Seine)
Voir l'article dans le n® 193, page 84

PUBL. 0. BLOCH
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L'OUTILERV

Que de travaux attrayants et utiles
n'exécuterait-on pas si l'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 les travaux les plus di-
vers, grace a la disposition judi-
CIeuse de tous ses accesso:res. Son ok -
maniement est sunple et commode. B - e ;E:CE.‘_‘:SE
Pas d’installation ; 1l se branche sur G : g3 3 SINVE
n'importe quelle prise de courant, i o
comme une simple lampe portative.

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

Il est livré en un élégant coffret,
avec tous ses accessolres.
EN VENTE A LA
SOCIETE ANONYME FRANCAISE

RENE VOLET

VALENTON (Seine-et-Oise)

MAGASIN DE VENTE
20, avenue Daumesnil, Paris (12°)
Téléphone : DORIAN 64-89

+TOURET A
MEULER

TOUPIE OU MACHINE
A LIMER

5 LAPIDAIRE A

SUPPORT
ORIENTABLE

FUBL, A. GIORG!

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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A

Racharches Mécaniques et Physiques

(BreEVETs SEGUIN FrRERES)
40, Rue de I’Echiquier, PARIS

Appareils stroboscopiques

STROBORAMA

a grande puissance

7

STROBORAMA T1YPE A
Examen d’un moteur. — Oflice des Inventions, Dellevue.

PHOTOGRAPHIE et
CINEMATOGRAPHIE

au millioniéme de seconde

Télétachymetres Strohorama
s iteunEaTA ASERHiGES' oF Gans HOFEASE

REGULATEURS

pour moteurs électriques

REGULATEURS SEPARES
et MOTEURS a régulateur

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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POSEZ-VOUS

les 22 questions suivantes :

1. Etes-vous bon organisateur ?

2. Savez-vous diriger un personnel ?

3. Conservez-vous votre calme et votre sang-froid dans des difficultés urgentes ?
4. Exercez-vous de I'ascendant autour de vous ?

5. Etes-vous un causeur persuasif ?

6. Avez-vous de la facilité pour la parole en public?

7

8

9

. Savez-vous off rir des marchandises ou vos services ?
. Savez-vous convaincre les gens hostiles ou indiff érents ?
. Pouvez-vous résoudre rapidement des problémes complexes ?
10. Pouvez-vous trouver des idées originales ?
11. Raisonnez-vous avec logique ?
12. Concentrez-vous votre attention sur un seul sujet pendant longtemps ?
13. Vous rappelez-vous ce que vous avez lu ?
14. Vous rappelez-vous les détails aussi facilement que les points principaux ?
15. Vous rappelez-vous les dates, les statistiques, les figures, les numéros de télé-
phone, les longues listes de faits ?
16. Pouvez-vous travailler beaucoup sans fatigue ?
17. Avez-vous une volonté forte ?
18. Etes-vous capable de poursuivre avec ténacité la réalisation d'un but ?
19. Prenez-vous des décisions rapides et siires ?
20. Assumez-vous facilement des responsabilités ?
21. Savez-vous tirer une legon d'un échec?
22. Avez-vous amélioré ou consolidé votre situation depuis I'an dernier ?

ECRIVEZ LES REPONSES avec tous les détails désirables. Ne soyez

pas avare d explications sur les points qui vous concernent.

Vous recevrez GRATUITEMENT et sans engagement de votre part, avec
lexpllcatlon de nos méthodes, les conseils qui nous paraissent étre pour
vous les plus urgents.

Envoyez-nous vos réponses ou, mieux encore, apportez-les a

SYSTEME PELMAN

80, boulevard HausSSmAanm service 18, PARIS-8°

LONDRES AMSTERDAM NEW-YORK CALCUTTA
DUBLIN DURBAN MELBOURNE DELHI

Sous la Direction effective de Professeurs de Faculiés et d’Hommes d’Affaires expérimeniés
40 ANS D'EXPERIENCE MONDIALE DANS TOUTES LES CLASSES DE LA SOCIETE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Apprenez une langue

Jai fait dix fois le tour du
monde, et je n'ai guére pu uti-
liser I'anglais que j avais appris
au lycée. Il est vrai que j avais
comme professeur  Mallarmé,
qui se bornait & écrive wune
phrase au tableau, en nous don-
nant toute "heure de la classe
pour la traduire. Jamais d'exer-
cices de conversation. Je lis
I'anglais, je pourrais [écrire
correctement. fe peux demander @ boire, mon chemin — mais sans
comprendre les réponses.

Ah ! si nous avions eu le Linguaphone comme maitre | Le probléme
on pourra parler avec

Jean AJALBERT,
de I"Académie Goncourt.

des Etats-Unis de I'Univers sera résolu quand
le voisin dans sa langue.

Vous savez par cceur vos disques préfé-
rés. Avez-vous fait un effort pour les ap-
prenc[re. Non. C'est venu tout seul.

Or, il existe une Méthode qui vous per-
met, tout aussi facilement, d’apprendre
n'importe quelle langue vivante, en met-
tant a profit ce procédé tout a fait moderne.
Savoir une langue de plus, c’est étre cer-
tain d'embellir sa situation dans n'importe
quel métier, c’est s'ouvrir de nouveaux
pays, de nouvelles littératures. Par cette
simple initiative, vous doublez votre valeur
personnelle. Et ce n'est pas une tache in-
grate comme autrefois, c’est une distrac-
tion pleine d’attrait |

Vous vous enfoncez dans votre
fauteuil, et vous écoutez.

Comme une chanson, les lecons parfai-
tement graduées se gravent, par loreille,
dans votre mémoire. la prononciation
exacte vous vient spontanément, parce que
vous n'avez jamais entendu un mot mal
prononcé. Les voix que vous entendez
sont celles des plus grands professeurs de
Paris, Londres, Madrid 2 Berlin, Rome, etc.,
célébrités inabordables par tout autre
moyen. Vous savez bientét lire, écrire et
parler, et vous supplanterez facilement ces
attardés qui lisent une langue, 'écrivent,
mais sont incapables de tenir une conver-
sation. lls ont pourtant bien tous leurs sens,
des oreilles aussi bien que des yeux. Com-

en un temps record

ment ont-ils fait la faute d’apprendre cette
langue comme s'ils étaient sourds-muets ?

Créée par les plus éminents professeurs,
la Méthode Linguaphone a été jugée et
recommandée par les esprits les plus clair-
voyants, tels que Maeterlinck, Mgr Bau-
drillart, H.-G. Wells, Bernard Shaw, Sin-
clair Lewss, etc.

Plus de 8.000 Ecoles et Universités 1'ont
adoptée.
- Mais rien ne vaul une expérience person-
nelle. C'est par vous-mémze que vous pouvez
juger cette méthode, et cela sans frais, pour
constater si elle convient a votre propre cas.

Sans aucun engagement pour
vous, nous vous confierons le
cours complet que vous choisi~

rez, GRATUITEMENT pendant

huit jours.

Profitez de cet essai gratuit, renseignez-
vous : des indications précises A ce sujet
vous sont données dans la brochure-maga-
zine 1illustrée que vous recevrez gratuite-
ment sur simple demande. Mille détails
intéressants sur 'étude des langues et sur
la méthode qui révolutionne cet enseigne-
ment compléteront votre information.
Procurez-vous sans faute cette brochure
aujourd hui méme.

e ENVOYEZ CE COUPON SANS RETARD e

INSTITUT LINGUAPHONE, AnnexeB 8

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

Monsieur le Directeur,
Jevous prie de m’enveyer, gratuitement et sans aucun engage-
ment pour moi. une brochure Linguaphone entiérement illustrée,
m'apportant sur celte méthode des renseignements complels.

Les langues qui m'intéressent sont :

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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pourndir
enfoncer

un enfant peut louyrin Hercule

LA PORTE- SOUPLE POYER

pour GARAGE, REMISE, BOX, etc.,
EST LA PLUS EOLIDE_ LA PLUS PRATIQUE
ET LA PLUS ECONOMIQUE
Elle ne prend aucune place et remplace avanta-
geusement toute autre fermeture hors d’usage.
Portes 4 vantaux rigides sur galets, Pivo-
tants, Cloisons mobiles, Portes « Ascensors,
Qrilles articulées, Persiennes fer, Volets
roulants fer et bois, Jalousies a I'italienne.
DEMANDEZ, SANS ENGA GEMENT, NOTICE SW

aux Etablissements POYER & C'c

SIEGE SOCIAL ¢« BUREAUX + US.NES
Rue d'Alsace-Lorraine, a PETIT-QUEVILLY
prés Rouen — Tél. : Rouen 560-56
Bureau pour Parls, Seine, Seine-et-Olse, Belne-et-Marne :
8 bis, Cité Trévise, PARIS (9¢)
Tél. : Provence 28-76

le

Steree

{oue stereoscopiaue
.| photographiaue
pppareil P

FR
pour:

E"Jules RICHARD 2

+ 25, Rue Mélingue, PARIS

7. Rue Latayette (Opéra)

Magasin de Vente :

Envoi, sur demande,

L ’
de renseignements Tour “ USINE

sessssEEaNIsERIRRIRRI NSRS,

Tour “USINE”

la premiére petite machine-outil
de précision

h 4

Banc rompu en fonte, livré avec ou

sans moteur, peut recevoir un chariot,

un mandrin, des pirces américaines
dela B m/m.

OUTIL IDEAL POUR PETITE MECANIQUE DE PRECISION

............................................................. arsmmasnnsananng

s 3, av. Mathurin-Moreau, Paris~19¢

STENOGRAPHIE REFORMEE
A LA PORTEE DE TOUS, EN 12 LECONS

(Méthode PREVOST-DE M ULDER)
Simplication du Syst¢éme PREVOST-DELAUNAY

Demande: la Brochure explicalive ne 2 &

UEcoLe BENEDICT

23, BOUL. DES ITALIENS, PARIS-2°

COURS ET LEQONS A L'ECOLE BT PAR CORRESPONDANCE

CONSERVATION parfaite des (EUFS

COMBINES BARRAL

Procédé reconnu le plus simple
el le plus efficace
par des milliers de clients.

5 COMBINES BARRAL

pour conserver 500 ccufs
FRANCO A DOMICILE 11 FRANCS

A les andes avec un mandat-
o4 cint awia poste, dont le talon sert de recu, &
M. Pierre RIVL cant des Combi-

PROSPECIUS QRATIS SUER DEMANDE

PUBL. C. BLOCH
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-Ecole BERLITZ

r—

IS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEn

(OO0 OO OO0
The Berlitz School of Languages

PARIS - 31, boulevard des Italiens, 31 - PARIS
Entrée pa.rncuhere : 27 rue de la Michodiére

ENSEIGNEMENT PRATIQUE des LANGUES VIVANTES aux ADULTES des 2 SEXES

I. — Enseignement sur place : (i I'Ecole ou au domicile de 1'éleve).

Les 8 et O mai

Ouverture de nouveaux Cours en toutes langues
(lecons particuliéres et cours collecufs) Débutants, Perfectionnement, Conver-
sation, Correspondance commerciale, Littérature, Préparation aux examens.
Le-on d'essai gratuite. Inser:pt]on ouverte tous les jours de 9 heures du matin
& 9 heures du soir (samedi, de 9 h. & 6 h.). Demander le prospectus S.V. franco.

II. — Enre:gnement par la correspondance. — « Berlitz chez soi »
(B. C.S.). — L’'Anglais et I'Espagnol sans professeur, en quelques mois; sans
se dep]acer 4 peu de frais et sans grand effort (3 heures de travall par
semaine). Démonstration gratuite. Demander la notice B. C. S. franco.

III. — Cours radiodiffusés (studio des P.'T.T.). Demander la notice T'.S.F. franco.

IV. — Bureaq de traduction le plus important sur la place de Paris. Spécialité :
Traductions techniques et en toutes langues, Interprétes, Tarif B. T. franco.

V.— Conférences en langues étrangéres : Tous les vendredis & 20 h. 30.
Demander le programme franco.
La premiére Ecole Berlitz a été fondée en 1878. Les Ecoles Berlitz sont répandues dans le monde
entier. Les Ecoles Berlitz ont obtenu les plus hautes récompenses aux Exposilions internationales.

Découpez, remplissez la for- J Monsicur :‘; Dilre;!eur. :?;“ Le di I'Ecol
jm RS e vous prie de m'adresser gralis el franco : prospeclus dé ole
mUIE:‘ EDD-::::t:EVDIE encle Berlitz de Paris (cours des 8 et 9 mai). — La notice ** Berlitz chez soi”’
u ur de (U'anglais, I'espagnol par la Correspondance). — Les tarifs du Bureau de
ECOLE BERLITZ traduction. — Le programme des Conférences.
31, boulev;:{:i t’lem Italiens N PO esS0M e -
27, rue de la Michodigre Adresse
NOTA Signature :
Biffer les mentions inutiles
Langue d dé

IENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEeEEn

LANGUES VIVANIES

SEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEENEEEEEREEEERE

O OO OO OO O O T 0o

EEEEEEE

OO OO OO OO OO OO0
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Situation lucrative

agréable, indépendante et active

dans le Commerce ou I'Industrie, sans Capital

Pour faire travailler un ingénieur dans une usine, il faut vingt représentants apportant des
commandes : c'est pourquoi les bons représentants sont trés recherchés et bien payés, tandis que
les ingénieurs sont trop nombreux. Les mieux payés sont ceux qui ont des connaissances d'ingé-
nieur, méme sans dipléme, car ils sont les plus rares et peuvent traiter les plus grosses affaires.

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

I'Ecole Technique Supérieure de Représentation et de Commerce

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

Tous les éléves sont pourvus d’une situation

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

3 bis, rue d’Athénes, PARIS

PoMPES DAUBRON fj | Pevenez

57, avenue de la République, PARIS rédaCteur’ écrivain

Un bon rédacteur se fera toujours une place de
premier plan, quelle que soit la carriére o1 le por-
tent ses préférences.

Savoir bien rédiger est une condition essentielle
de réussite, non seulement dans la presse, mais
dans la publicité, les affaires, I'administration.

Les bons rédacteurs sont rares. Apprenez le
métier d’écrivain, en quelques mois, par une mé-
thode éprouvée, facile et attrayante. (E)e sera pour
vous une garantie personnelle de succeés dans I'ave-

: : v .
nir, quoi qu'il vous arrive.

Retournez-nous ce coupon aujourd'hui méme. Vous recevrez
gratuitement une brochure de renseignements qui contient |'ex-

ELECTRO-POMPES DOMEST[QUES posé clair et détaillé de notre programme d'étude.

COUPON (& envoyer sans retard) e

ar villas, fermes, t 1 : :
pour villas, fermes, arrosage, incendies ECOLE A.B.C. DE REDACTION, Groupe B 7
FONCTIONNEMENT AUTOMATIQUE 12, rue Lincoln (Champs-Elysées), Paris-8¢
. i " . . Je vous prie de m'envoyer, gratuitement el sans engagement
Distribution d eau sous pression Eom moi, une bro;-‘mg Ec}rire p?ur le ?laisiggu:rée gro-
t, m apportant des détails complets s ét .B.C. d
par les groupes rédaction litléraire et pratique. e ‘
DAUBRON e
POMPES INDUSTRIELLES Prafellon s iy s riniiisnsnsosts P8 isssnrsrsmaresmtonns

tous débits, toutes pressions, tous usages ADRESSE
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La visibilité des moms est
évidemment essentielle mais
une visibilité réguliére, sans

Dans un classement a fiches
visibles il n’y a pas que Ia vi-
sibilité de fiches qui comptie,

Le systéme FORINDEX eat indéréglable dans
tous les sens grice & Ila juxtaposition parfaite
des tringles porte-fiches, & masselolies calibrées,

possibilité de décalage laté-
ral des fiches.

Mais il faut encore:

un' mouvement parfait
des fichess

une mise & jour rapide
par suppression des
fiches périmées et
ceréation des fiches
nouvelles 3

des dispositifs  wvariés

pour obtenir un bon

rendement dans toules
les applications s

des meubles fabrigqués
pour un travail intensif,
rapide, facile;

et d’un aspect agréable
a Peeil.

adoptez |

METHODIQUE

XN¥Iyna sia

[} ] nussl & Ia fixatlon des fiches et pochellies
sur toule la largeur.

Les fiches et pocheltes FORINDEX fonctionnent
sans [atligoe pour 'employé el sans usare car
elles elfectuent un simple mouvement de rola.
tion autour de Ia tringle, axe rigide <t lisse.

Chacune des tringles FORINDEX portant les

fiches et pochettes peut éire enlevée instantand-

ment dua tiroir et remise & n’imporle quelle
place sana mécanisme de serrage.

FORINDEX permet 'utilisation des fiches, direc-

tement sur tringles, ou avec pochetles, cavaliers,

dispositif autosignal et vingl combinaisons
différentes.

Les meubles FORINDEX, en tole dacier, noni

€tudiés pour donner une robustesse maximuam,

un poids minimum, un fonctionnemsnt doux ¢t

milencieux dans les détails de fabrication des
tiroirs, en particulier.

Les meubles FORINDEX sont & leur place dans

les bureaux les pluas luxucux. Leur peinture

émail vert olive, trés adhérente, leurs devants

de tirolrs & porte-éligquelles et coquille de

mancuvre leur donnenl une <¢légance sobre
el d'un goat parinit.

modules 4 8,142,346 tiroirs dans les
larqeurs da fiches courantes.

Y.A.CHAUVIN

12 RUE St MERRI PARIS (1V9)
TELEPHONE : TURBIGO 84-35, 36,37

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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PETIT TOURET ELECTRIQUE

a vitesse fixe

POUR TOUS TRAVAUX D’AFFUTAGE
| MEULAGE - POLISSAGE - PERCAGE

Puissance 1/20 HP. - MODELE ENTIEREMENT BLINDE - Vitesse 2.800 t.-m.
Caractéristiques indispensables pour tous dffiitages

COMPLET

avec meule, mandrin,
prise de courant

MOTEURS ELECTRIQUES MONOPHASES

pour toutes applications industrielles et domestiques

R. VASSAL, 13, rue Henri~-Regnault, SAINT-CLOUD (5.-&-0.)

sesssssenne R T T T

-1- SUPPRIMEZ VOS ETIQUETTES -i-
IMPRIMEZ DIRECTEMENT VOS PRODUITS

L'AUTOMATIQUE

DUBUIT

imprime sur toute surface 1.800 objets & I’heure.
marques, caractéristiques, références, prix, etc.

L’Arroseur IDEAL E. G., BReveTE S. G.D.G.,
. ne tourne pas et donne I'arrosage en rond,
| carré, rectangle, triangle et par coté ; il est
o garanti inusable et indéréglable,

L’Arroseur rolatif IDEAL est muni de
jets d’'un modéle nouveau, réglables et orlen-
tables, permettant un ar-
rosage absolument parfait.

Le Rateau souple
IDEAL E. G.

Le Pistolet IDEALE. G.
Le Pulvérisateur LE FRANCAIS.

Seringues, Roblnetterie, ele.

Eug. BUILBERT, Constructeur
s+ 160, avenue de la Reine. 160
BOULBANE-s-S, -« T.. Molitor 1776

ssessesssssnnneRaRRal,
o
ssssscssscsessnsnnnnd

PROPULSEURS HORS -BORD

2CEIENEDES

2 7Quar Victor Augagneur.LY@N

POUR
tous bateaux:
PLAISANCE
. v PECHE
: Présentation plus moderne E VOILIER
E Quatre fois moins cher que les éliguelles | SPORT
*  Nombretses références dans toutes les branches de I'indastrie E z TRANSPORT
H measshusrasensanmt : - _—
i Machines DUBUIT, 620, r, St-Blaise, PARIS-20° : DEMANDNE coaTarpouE.  GARANTIS UM AN
'- Tél. : Roquette 19-31 s
*assssssss ------anoooooc..icoac-v"-----tcunnnlcc.-"
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Le 2

el dermnier volume
vient de paraitre

LE 31 MAI

cloture de Ia sous-
cription au prix de
‘faveur

LA

SCIENCE, SES PROGRES
SES APPLICATIONS

en DEUX VOLUMES grand in-4° (format 32x25),

publiés sous la direction de G. URBAIN, de I'Institut,

et M. BOLL, docteur &s sciences, avec la collabora-
tion de 50 savants, professeurs et ingénieurs.

Ouvrage unique en son genre, et d'un exceptionnel
intérét pour toutes les personnes quiaimentlaScience:
La grande Histoire de Ia Science gui man-
quait encore (Tome 1¢) ; — Le vaste tableau
d’ensemble de Ia Science actuelle qu’'on ne
trouvait nulie part (THEORIES ET APPLICATIONS)
(Tome i) : mécanique appliquée, moteurs, indus-
trie du froid, optique, photographie, cinéma, éclai-
rages modernes, électrotechnique, radioélectricité,
T. S. F., télévision, industries chimiques, etc.

Deux splendides volumes (Collection in-4° La-

rousse, format 32 :x25), illustrés de 2.360 héliogra-

vures, 12 hors-texie en couleurs et de nom-
br planch en neir.

Grandes facilités de paiement
(20 francs par mois)

PROSPECTUS - SPECIMEN
FRANCO SUR DEMANDE

4 la Librairie LAROUSSE, 13-21, rue Montparnasse,
PARIS (6G®).

(On souscrit chez fous les Libraires)

BULLETIN DE COMMANDE
VALABLE JUSQU'AU 31 MAI 1934

4 envoyer avant cette date & votre libraire ou A la
Librairie Lanoussg, 13-21, rue Montparnasse, Paris (6°).
Chéque poatal 163-83 Paris.

Veuillez m'adresser franco (1), un exemplaire
de LA S8CIENCE, ses progrés, ses applica-
tions :

En deux volumes broehés, livrables & la souserip-
tion, au prix de faveur de 245 fr. — 220 fr, (2).

En deux volumes reliés demi-chagrin, livrables
a la souscription, au prix de faveur de 335 fr. —
310 fr. (2).

Je paierai 4 raison de 20 fr. par mois, par
traites mensuelles, la premiére le 5 du mois pro-
chain (3). — Je paie au comptant, en souserivant.

(Bifler les mots dond il ne doil pas élre tenu comple.)

NG, GRALIHE, GAPeE88 s ovicvissmiinmssisxavsmsssstsnitsssy

Eliccomnasmnnmneur JOSE
(Sc. et V.) SIGNATURE :

(1) En TFrance, Algérie, Tunisie et Maroc; pour les autres
pays demander les conditions,
2) Le prl‘micr chiffre s'applique au paiement par men-
sualités, le second, au paiement comptant,
(dJ Condlti(ms valables seulement pour la France, 1"Algé-
Tunisie, la Belgique et le Luxembourg ;: pour le
Mn.roc paiement de 20 % a4 la commande.
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EVITEZ LES EPIDEMIES
<« FILTRE »
MAISONS D'ARTICLES DE MENAGE
et 155, faubourg Poissonniére, Paris

..et protéger votre appareil de T.S.F., votre
outillage électrique et vos lampes, contre les
variations du secteur, adoptez le

Survolteur-Dévolteur FERRIX.

Uu coup d'ceil au voltmétre, un coup de
pouce au bouton moleté et le voltage

/

z norrnc:l.est réfubli&- .

adoptez les transformateurs de sécurité
FERRIX, qui vous permettront d'alimenter
vos lampes et votre outillage électrique
en 12 ou 24 volts.
Plus de vols de lampes d'un voltage inusite,
plus d'électrocution. La bourse et la vie
a l'abri!

“FERRIX"™

Documentat. | 2, rue Villaret-de-Joyeuse - PARIS
Pub. R.-L Dupuy sur demande [ 98, avenue Saint-Lambert - NICE

NJRESORS CACHES

Tous ceux qul désiren! connailre 12
du pendule el des corps rq.d.in{&

secrel
nous demanderol
£ sﬁsz.am
-/

MASNETIC n VigLATOFl
2 fr Lmbr
SWEERTS FRERES Dep! 52

.!-E"‘ RUE DE LA TOUR D'AUVE RGNE. RARIS-O!

Pour vos

rancs or 1. BREVETS
Lresors, mw&.. 9 Adrcmz-vousa RoGER PAUL Ingénieur-Conseil

35, rue de 13 Lune, PARIS (2°) Brochure gratis!

ot ueas Pour 25 fl' une machine

travaux e a calculer de
avec

VOLT-0UTIL
et WATT-OUTIL 1/2 ¢y

qui rainure, toupille, mortaise, ete...
Marche sur élabli el sur courant-lumiére

VOLT-SCIE, VOLT-0UTIL, WATT-0UTIL
sont trois machines artisanales de haute classe

INg.-ooNsT 44, rue du Louvre
S.G.A. S. 2% PARIS (19)

=

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA

SCIENCE ET LA

VIE

XX1

Pourquoi ne I'aviez-vous pas dit,
que vous saviez dessiner ?

¢ Voici notre jeune accusé, monsieur le
directeur. Son crime est trés net : il a du
talent et nous 1'a laissé ignorer.

o« C'est par hasard que j'ai fait cette
découverte. Samedi dernier, dans le métro,
je remarqguai ce garcon & 'autre bout de ma
voiture, @ cause de son air absorbé. 11
griffonnait je ne sais quei sur un carnet
dissimulé dans le creux de sa main. Un
slmpie mouvement de paup]éreu de temps
en temps, un rupl e coup ‘il allait
fusiller quelque chose un peu plus loin. Je
suivis ce regard et découvris |'objet de son
attention : une confortable grosse dame
empanachée, binoclée, frisottée, cold-
creamée, pincée, affalée et digne d'entrer
dans la postérité par la main d'un Forain
ou d'un Léandre.

« Je pus jeter un regard sur le carnet.
Ce n'était pas tout & fait un portrait, pas
encore une caricature ; c'était une ¢ tra-
duction * du curieux modéle, mais com-
bien intelligente.

¢« — Mais vous nﬂ\rlez jamais dit, au
bureau, que vous saviez dessiner?

h | Monsieur, je débute, me ré-
pondit-il. De simples croquis sans valeur.
Je fais ¢a pour m’amuser.

« Quand je sus qu'il avait chez lui de
nombreux cartons bourrés de dessins, je
voulus les voir. Je trouvai @ son domicile,
comme je m'y attendais, les productions
les plus anglnales et les plus diverses, a la
plume, au pinceau, au crayon : paysages,
scénes l:le rue, cumpuslilons d!cm’atwes.
illustrations de livres, projets de meubles,
et aussi des essais de publicité pour nos
marques, d'oli je tirai les esquisses que
vous avez sous les yeux.

Droits réservés au Cnam et

e— Mais pourquei ne m'aviez-vous pas
dit que vous saviez dessiner?

« — Clest qu'il v a trés peu de temps
que je d{.sslnc. Monsieur le Directeur,
trois mois & peine.

¢ — Trois mois? Comment diable avez-
vous fait?

« — J'avais toujours voulu dessiner,
mais les tristes lecons d'école m'avaient
décuurugé Jc faisais bien tout seul quelques
essms, mais ¢a n'allait pas. Récemment,
j'ai voulu savoir ce que vaut la méthode
A. B. C. de Dessin. La brochure m'a
intéressé. J'ai pris un cours.

« C'est pour moi une révélation formi-
dable. Mille petits secrets que |'on ne peut
déeouvrir tout seul. Un plaisir constant.
J'expédie mes devoirs & mon professeur
— un artiste réputé — je recois ses correc-
tions et réponses avec
un véritable enthou-
siasme. Dés les pre-
mikres semaines, j'étais
étonné des progrés réa-
lisés : mes dessins te-
naientdebout, Ils com-
mencaient méme i me
plaire. Maintenant, de
plus en plus, les diff-
cultés qui m'arrétaient
sont mortes. Tout me

parait s:mp|e. et pour- NOM ......... ;
tant je m upercnu que
i'ai appris déja tout Profession ...

un métier...

« — Clest vraiment
merveilleux, Et quand
comptez - vous  avoir
terminé vos cours ?

posTEZ cE COUPON SANS RETARD

ECOLE A. B. C. DE DESSIN, Studio B 8
12, r. Lincoln (Champs-Elysées), Paris-8°

Je vous prie de m'envoyer, gratuilement el sans engage-
ment pour moi, un album Le dessin par la méthode A.B. C.,
enti¢rement illustré, m apportant tous les détails désirables
sur cette méthode.

ADRESSE .....

« — Dans quelques mois.

Bien. Laissez-moi ces esquisses,
elles serviront. Continuez sérieusement et
montrez-moi chuque fois ce qui peut inté-
resser |a aison. Je vous donnerai le
moven d'utiliser vos talents et d'améliorer
largement votre situation. »

Combien ont d leur réussite a leurs
qualités de dessinateurs, aussitét qu'elles
furent mises en valeur. Aussi, pour faire
connaitre la Méthode A, B. C. de Dessin,
si simple et rapide, nous avons fait éditer
un Album-Magazine illustré donnant tous
les renseignements nécessaires sur le pro-
gramme et le fonctionnement de nos cours,
qui ont déja permis a tant et tant de se
réaliser. Cet album est offert & toute per-
sonne qui en fait la demande. 1l suffit
d'envoyer rempli le coupon ci-dessous.

Age::
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T T. s. F. UGV O TLHT

ADAPTATEUR ONDES GOURTES

——— A GRANDE SENSIBILITE ——

(DECRIT DANS CETTE REVUE PAGE 438)

0 Y

Appareil simple et pratique & | lampe ; se bran-
che instantanément derriére tout poste-secteur du
commerce ou d'amateur ; recoit avec facilité les
émissions surondes courtesde |'univers entier.

Couvre avec un seul bouton & 3 commutations
la gamme 10 & 175 métres.

PRIX complet monté : 550 francs

DEMANDEZ LE PRIX CONFIDENTIEL EN PIECES
DETACHEES POUR CONSTRUCTEURS, REVEN-
DEURS, INGENIEURS, ELECTRICIENS, ETC,

Notice technique, plan de montage et devis contre 1 franc en timbres, 4

RADIO SOURCE, 82, av. Parmentier, PARIS-11°

Comnte chéques postaux Paris 664-19

LT RO E T TR UL LT UL
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+

Pompes P. C. M. LICENCE R. MOINEAU

SES AVANTAGES :
*“AUTO-AMORGAGE
= EAU = MAZOUT = ESSENCE

= LIQUIDES EPAIS = TOUS ACIDES

~) = LIQUIDES ALIMENTAIRES
CRAIGNANT L'EMULSION

= SILENCE = DUREE
.SIMPLIGITE

s e s POMPES, COMPRESSEURS, MECANIQUE

\mﬁ“* 63-65, rue de la Mairie, VANVES (Selne) Tél.: Michelet 37-18
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A TITRE DE RECLAME

nous sacrifions

10.000 JUMELLES
A PRISMES .

MARQUE ‘' SIRIUS " DEFOSEE

au prix sensationnel de

——— 250 frs au comptant ——
275 frs, payables 25 frs par MOIS

I Pas méme deux fois le prix d’avant-guerre ‘

GROSSISSEMENT
8 FOIS

DESIGNATION :

Grossissement B fois. — Objectifs de 26 %
de diameétre, grande luminosité et grand elfet
stéréoscopique, Corps aluminium fondu recouvert d’un granité gommé inaltérable. Branches articu-
lées permettant tous les écarts d’yeux. Monture émaillée noire. Mise au point par molette centrale,
oculaire droit correcteur. Cordon sautoir pour le port de la jumelle hors de 1'étui. Livrée en étui tout
cuir brun, cousu sellerie avec courroie bandouliére. Champ linéaire & 1.000 métres : 100 métres, Dia-
metre de I'anneau oculalre 3,2. Luminosité 10,3. Poids avee étui: 900 grammes, Hauteur fermée : 127 %.

| ENVOI FRANCO SUR DEMANDE DU CATALOGUE BENERAL DE TOUS NOS ARTIGLES VENDUS AVEC 12 MOIS DE GREDIT |

JUMELLES A PRISMES
“STREMBEL"

donnant le maximum de champ et de clarté
Grossissement : 8 FOIS

Avec étui cuir havane, avec courroie
bandouliere et courroie sautoir

N° 10. - MODELE RECLAME
Prix exceptionnel : 360 frs

Ne 11, Bonne qualité......... 400 fr.
Ne 12, Trés bonne qualité.... 450 fr. 10 9, D'ESCOMPTE
2 o
Ne 13. Qual.sup.,choixextra. 500 fr. AU COMPTANT
Payables : 30, 40 ou 50 fr. par mois
(suivant le modéle choisi) Haut., fermée: 106 %, Poids sans étui: 520 gr. Avec étui: 850 gr.

Modéles supérieurs avec GRANDS OBJECTIFS

Ne 14. Bonne qualité.................. 550 fr. Ne 16. Grossissant 12 fois... ........ 800 fr.

Ne 15. Qualité supérieure,choix extra. 600 fr. Ne 17. Grossissant 16 fois.... ....... 1.000 fr.
Payables : 40, 50, 60, 80 ou 100 francs par mois (suivant le modéle choisi)

BULLETIN DE COMMANDE

Veuillez m’adresser votre jumelle no.....wey A prix de. .. - fr., que je paierai & raison de ... fr.
par MOIS, le 1°r versement a la réception et ensuite je verserai, moi-méme, chaque mois & la poste, au
crédit du compte chéques postaux Nantes ne 5.324, le montant d’une mensualité, ou au comptant
au prix de ..cwmenen 1. ( Rayer la mention inutile.)

Nom :
Prénoms :
Qualité ou profession : =
Adresse de I'emploi : ...
Domicile : ...

MAISON

Pierre STREMBEL

Fondée en 1906

LES SABLES-D’OLONNE

(VENDEE)

' Signature :
T vt i 3 Dol
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Un Appareil Photographique'
ULTRA PERFECTIONNE

Veigitindes

- i 4
PROMINENT”
LA TECHNIQUE NOUVELLE’

Pourquoi ultra perfectionné ?
Parce que le “PROMINENT";

e |° - comporte, dans le corps de |'appareil, un
télémeétre a oculaire télescopique réglable a la
vue de chacun, accouplé au dispositif d'avance-
ment de l'objectif pour assurer une mise au
point micrométriquement parfaite, 'appareil
méme fermé.

® 2°. posséde, incorporé au boitier, un
posomerrea viseur et a trois fenétres d in-
tensités difiérentes, qui donne le temps
de pose exact, pour chaque ouverture de
I'objectif, en fonction des conditions d'éclai-
rage et de la sensibilitée du film utilise.

@ 3° - est muni de I'objectif HELIAR 14,5
a 5 lentilles, de 105 mm de foyer, dont
la réputation est mondialement établie.
L'HELIAR est monté sur obturateur COM-
PUR & retardement donnant la pose en
un et deux temps et les vitesses de | sec.,

/2. /5%, 1110*, 1/25°, 1/50°, 1/100°, 1/250°.

~ @ 4°- donne & volonté : soit 8 pho-
tos de 69 cm, soit 16 photos de
43x55 mm sur bobines 6 x9? par
simple application d'un cache &
méme la pellicule.

désirer de mieux

Que peut
le plus difficile 7

I'amateur

Faites-vous montrer ce merveilleux "PROMINENT”
et la gomme des autres appareils VOIGTIANDER
chez tous les bons marchands d'articles photn-
graphiques cu demandez le catal. gratuit N85

SCHOBER & HAFNER

Représentants Exclusifs

3, Rue Laure Fiot - ASNIERES (Seine)

MANUEL-GUIDE GRATL/S

OBTENTION de BREVETS POUR TOUS PAYS

Depét de Marques de Fabrique

B BOETTCHER ﬁlﬂ.h--—--c-—l. 21,Rue Cambon, Paris

O TR

Chemins de fer de Paris-Lyon-Méditerranée

POUR DIMINUER VO0S DEPENSES,

UTILISEZ

LES COLIS AGRICOLES

Voulez-vous recevoir a4 bon compte
et dans leur état de fraicheur premicre
les primeurs de la Vallée du Rhoéne ?
Utilisez le tarif des colis agricoles par
envois rapides de 20, 30 ou 40 kg. appli-
cable a4 toutes les denrées.

Vous ne payerez que 12 fr. 95 pour
un colis de 20 kg. de primeurs de Cavail-
lon a votre domicile a Paris.

BT A TR

Recherches des Sources, Filons d’eau

Minerais, Métaux, Souterrains, etc.
par les

DETECTEURS ELECTRO-MAGNETIQUES
L. TURENNE, ing. E.C.P.

18, RUE DE CHAZELLES, PARIS-17*

Vente des Livres et des Appareils
permettant les contrdles.

POMPES - RESERVOIRS
ELECTRICITE - CHAUFFAGE

NN SN YR IR A R R

DRAGO R
Elévateur d'eau a godets
peur puits profonds et iras profonds
A la main et au moteur, -
Avcl: ou sans leinufemenl. -
L'eau au 1°F tour de mani-
velle. Actionné par un enfant
& 100 m. de profondeur. - In-

congelabilité absolue. - Tous
roulements & billes. - Con-
trairement aux autres systé-
mes n'utilise pas de poulie de
fond. Donné 2 mois a |'essai
comme supérieur & tout ce
qui emstc - Gnrnnh 5 ans.

Elevateurs DRAGOR

: LE MANS (Sarthe)
Voir :'am:.‘e, n® 83, page 446. Pour la Belgique :
Nssnsnananansssnasnasssnanans 39. allée Verte - Bru.xellesJ
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4
3

omnisports

HEBDOMADAIRE ILLUSTRE
DE TOuUus LES SPORTS

Vivant — Indépendant — Moderne

BT

Chaque jeudi, le numéro : 1 franc

ABONNEMENT : un an, 52 numéros : 40 francs
Remboursable par de splendides primes de valeur

Envoti gratuit sur demande d’un numéro spécimen et de la liste des primes

EDITIONS ROBERT LAJEUNESSE
14, rue Brunel, Paris (lT‘) — Compte chéques postaux Paris 932-76

AR,
iR,

ELIER tout SOI-MEME i e
el Lol Nouvelle Loupe binoculaire réglable
est une distraction a4 écartement pupillaire variable

a la portbée de tous (Brevetée France et Etranger) PrrsEr tous travaus et

examens & la loupe par
la vision simultanée des
deux yeux,donne une net-
teté et un relief parfaits
avec plusieurs proseisse-
ments. Laisse les denx
malns libres. Suppime
toute fatigue, — Appareil
typelaboratoire, complet,
avecdgrossts, en boite bois
et mode d’emploi, 65 fr.
Le méme appareil pliant,
type luxe de poche, en
bolte métal et mode d*em-

En vente : Revendeurs, Marchands de couleurs Chéques post. ploi, 100 fr.- Sunpt pour
frais d'envoi, France et

et 49, rue de la Victoire, Paris (9°) 527.87 Paris Colon., 1 fr. 60; ou contre
s rembourst, 3 fr

Outillage et Fournitures générales
) Notice illustrée franco: 1 franc
V. FOUBERE & LAURENT, a ANGDULEME

!l:-) - HHIE H-!(E‘vg “tn"

ETRECHY
(Seine-sat-Oise)

Permet d’encadrer instantanément
en toutes dimensions

I UTETI GROUPES AMOVIBLES POUR TOUS USAGES
de 4 a 35 CV

de 12 a4 75 kilomeétres a 1'heure

GROUPES FIXES LEGERS -- CANOTS LEGERS A GRANDE VITESSE
CANOTS DE PROMENADE 5 A 6 PLACES

.................... . AR RN ESs s R RS Rt RE SRR R

M. ECHARD, ing.-¢onstz, 31, boulevard de Courbevoia
NEUILLY-SUR-SEINE -~ Td. : Mzillet 1551
Maison jondée en 1913
FOLURNISSEUR DES BRANDES ADMINISTRATIONS FRANGAISES ET ETRANGERES

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Une

PRIX COMPLET

technique
Une

garantie ' '

Une belle étape dans le progreés de la T. S. F. vient d’étre
réalisée avec I’Heptodyne « Ultima » ; non seulement tous les
perfectionnements actuellement connus s’y retrouvent appli-
qués d’une facon rationnelle, mais I’ « Heptod)me » posséde
aussi une qualité particuliére et inédite ; équipé avec de nou-
veaux transformateurs combinés et construits sur stéa-
tite avec noyau a fer, I’Heptodyne posséde une amplifica-
tion double en comparaison avec n’importe quel appareil
de categor:e similaire, ce qui explique que I’Heptodyne
recoit @ Paris 145 émissions européennes.

CARACTERISTIQUES GENERALES :

el ||

RADIO- HOTEL-DE-VILLE **

5 lampes américaines dont 1 valve, com-
binées &4 du matériel francgais spéciale-
ment adapté a4 ces lampes — fonctionne-
ment sur courant alternatif 110, 130,
220, 250 v., 42 & 60 périodes — 7 circuits
accordés et présélecteur. Transfo d'ali-

Prix entibrement

complet au comptant 895 'I.

Prix entiérement
complet & crédit

mentation Bardon a écran statique, vo-
lume contréle tonalité, filtre antipara-
site, sélect. 8 ke : s, prise pick-up, niono-
réglage absolu ; lecture directe en nom
de stations. Pureté musicale uniforme
et compléte sur tous secteurs alternatifs.
Présentation grand Iuxe.

'25 " ala commands, & la livraisen
« ot 8 frailes de 125 franes

Notice de 1'Heptodyne « Ultima » adressée franco sur demande

Tous les postes-secteur des grandes marques aux malllaurea oonditions :
Ducretet, Ultima, Técalémit, Sonora, Mende, etc..

Maison fondée en 1914

rue du Temple, PARIS
Métro : Hotel-de-Ville

Magasins ouverts dimanchea et fétes

Expéditions immédiates en province

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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FAITES VENIR
DE BESANCON

UN CHRONOGRAPHE
au prix d'une bonne montre :

Boitier demi-plut métal chro-
mé, qualité soignée - ga-
rantie 8 ans, aiguille au
cinquiéme de seconde et
totalisateur de minutes.

.= Seul, un spécialiste expé-

o rimenté, vendant directe-

ment, peut vous offrir un

tel chronographe au prix de
235 Frs.

Pour tous autres genres de
chronométres, chronogra-
phes etde montres Hommes
et Dames (600 modéles),
demandez le catalogue gra-
it ““Montres” N° 34-65
des réputés Etablissements

NE VOUS FATIGUEZ PAS A TIRER

UEAU DE VOTRE PUITS

Pour quelques centimes 4 ['heure, la nouvelle
pompe électrique “RECORD" la distribuera
automatiquement dans votre maison, votre
garage, votre jardin, Cette merveilleuse petite
pompe fonctionne sans bruit, surveillance ni
entretien, sur le plus petit compteur lumiére,
exactement comme une lampe. La consomma-
tion est inférieure & celle d'un fer & repasser.

Sa garantie est illimitée. Son prix est sensa-
tionnel : BOQO francs. — Vous ne perdrez
pas votre temps en demandant motre catalogue
gratuit n® 4
A. GOBIN, Ing.-Const., 3, Rue Ledru-Rollin
SAINT-MAUR (Seine)

BESANCON

FABRIQUE D'HORLOGERIE® DL PRECISION

Exposants de la Foire de Paris

Pour l'illustration de vos Publicités

et de vos Catalogues
adressez-vous de confiance aux

E* Laureys Fréres =

17, rue d’Enghien, Paris-10°
Téléph. : Provence 99-37 (3 lignes)
@

PHOTOGRAVURE - COMPOSITION D’ANNONCES
GALVANOPLASTIE - CLICHERIE - STEREOCHROME
@

les clichés de “ LA SCIENCE ET LA VIE “ sont exécutés depuis sa fondation
par les Etablissements LAUREYS Fréres.
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Quelques-unes de nos Constructions metalhques

DEMANDEZ LA NOTICE QUI VOUS INTERESSE

GRAND HANGAR agricole & partir de 45 franos le métre carré. HA\ GAR agricole simple,
(Nolice 144) cing 4 quinze metres de
portée. (Nolice 144)

RESERVOIRS METAL-
LIQUES DEMONTABLES
1.000 a 8.000 litres.
350 francs les 1.000 litres.

167 modeéles distinets. BARAQUEMENTS METALLIQUES bDEMON-
CHATEAU d'call, { Notive 187) TABLES, — 65 modéles distincts. — De 1.500 a
72 modéles démon- = 4.300 francs. ( Notice 192)
tables de 500 & 9.000 francs. (Natice 187)

- 7’
g COFFRES A CEREALES. 300 francs
OSSATURES DE MAISONS D'HABITATION le métre cube. — Gombien de millions de
francs [e métre cube. « Stavisky» sont nourris inutilement par
( Notice 194) sesssssssssssninaessiens dag propriétaires, qui se soucient peu
d’enfermer lcm‘s céréales dans des coffres métalliques ?

({ Nolice 196 bis)

GRANDS BANCS de scies forestitres jusqu’a 27 metres de long.
(Notice 169)

NOUS VOUS INVITONS, CHERS
= LECTEURS, A NOUS DEMANDER
MACHINE & faire les agglomeé- LA NOTICE DE LA CONSTRUCTION
rés. 464 francs.— Faites vous- -
mémes les agglomérés des parois QuUl VOUS INTERESSE.

et des cloisons de vos construc-
tions métalliques. ( Notlice 197)

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs
6 bis, rue de Couronne, PETIT- QUEVILLY~-LEZ - ROUEN (Seine-Inférieure)
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BOCIETE ANONYME DES AUTOMOBILES

D SEINE N FEaaR rhLbreona
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FEUBEDRAGY « BaRiE IETES AUTEVIL 19 & 1
AU GARITAL DE EBD HMILLIONS P FRANCS —_

%mﬂf& i* Mars 1934,
&8 a /3%, Quai de Pasgy

oiAaEcTION odndoaLe

c.G. 621

Bougies A4.C. TITARN
89 & 95 Boulevard de Lorraine

oMY cutcay
/VL/(\%AE/
wish ki
q}o Messieurs,
v

- —
R
- —

Nous sommes bheureux de vous confirmer que votre bougie
He 60, au cours des essais sévéres que nous lui avons fait
a5 circonstances, des résultats excel-—

Qe séries actuelles.

subiry, a donnd en tou
lents sur nos voltures

A la suite de ces essais, nous avops décidé de monter
usivement, sur foutes nos voitures, led bougies de votre,
[durs toujours donné entidre satisfac

£ns que nous es employons

rouver i-joint no commande de

endre déd maintenapt-les dispositions néces
urer leatr livraisom, aux cadences gui vous
Tur e mesure _de nos besocins,

@ssieurs, nos salutations distin-

7 _#agréer

§° Ancoyme des Antomobiles PEDGENT

Le Direciour dy Conlrdle Qindral of dos Achets

=

89, boulevard de Lorraine, CLICHY .
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Aprés le tunnel ferroviaire, voici le tunnel routier, Le développement prodigieux de 1’automobile a nécessité,
en effet, la création de tunnels adaptés & la circulation de plus en plus intense. La couverture de ce numéro
représente 1’aspect qu’offrira le grand tunnel de Liverpool, en voie d'achévement sous la riviére Mersey
(voir article, page 421). On y voit les deux embranchements qui conduisent aux centres les plus importants
de la grande cité maritime. Liverpool sera, aprés Hambourg et Anvers, le troisiéme port européen pourvu
d’un tunnel routier. La circulation souterraine rapproche des « activités » jadis territorialement isolées.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE

356

JUNAT Jd THDLALLYY TOVAN NO JUHINMYTd J904Ia 98 SUAATIIdH0L d4d NOISIAIQ INA ‘STTIIIUOL SAS UONV'TI H10AV STHAV

tenaires

a

ases par

éservés au Cnam et

7

Droits r


http://www.cnam.fr/

J.A SCIENCE ET LA VIE

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

Rédigeé et illustré pour étre compris de lous
Voir le tarif des abonnements 4 la fin de la partie rédactionnelle du numéro
(Cheques postaux : N® gi1-07 - Paris)
REDACTICN, ADMINISTRATION et PUBLICITE : 13, rue d'Enghien. PARIS-X" — Téléph. : Provence 15-23

Tous drosts de reproduction, de iraduct.on et d'adapiation. réservés pour tous pay
Copyright by La Science et la Vie, Mai 1934 + R. C. Seine 116.544

Mai 1954

Tome XLV

Numéro 203

TORPILLES ET TORPILLEURS
DANS LA BATAILLE NAVALE DE DEMAIN

Par le capitaine de vaisseau A. LABOUREUR

Les grandes nations maritimes, el en particulier la Grande-Bretagne, sont en train d'inten-
sifier leur armement naval, comme nous le rappelons d’autve part (1). Nous avons eu,
d’ailleurs, Uoccasion dindiquer ici-méme vers quelles formules nouvelles s orientait la construc-
tion des bdtimenls de ligne (cuirassés el croiseurs de bataille) (2) el des croiseurs (3). Mais
le chapitre des torpilleurs n’est pas moins captivani. La fonction essentielle de ces bidliments
de faible lonnage est, éoidemment, de lancer des torpilles. Or, Uévolution de ces engins mdéea-
niques el destructeurs n’a pas suivi celle du navire de combat. En particulier, leur vitesse
est awjourd hui a pew prés la méme que celle de ces navires, alors qu’elle était le double il y
a sculement trente ans. Dés lors. lours possibilités drutilisation en onl dene été complétement
modifides. Notre éminent collaborateur, qui est U'un des chefs du groupe le plus tmportant des
torpilleurs de notre flotte nationale, evpose ici les conceptions toutes modernes relatives au
role dévolu a ces batiments de guerre dans la bataille navale de demain.

La premiire torpille

. de surface destiné & Ianeer sur : .
ment de surface destiné & Iancer sur un et le premier torpilleur

ennemi P'arme sous-marine appelée
torpille. Il est, cn principe, earactérisé par
une grande vitesse et une silhouette réduite,
sa mobilité et son invisibilité relative devant

l 1 torpilleur est, par définition, un bati-

En 1868, Whitchead présente sa premiere
torpille automobile marchant 5 a 6 neeuds en
surface sur 200 metres, et, quelques années

suppléer i son absence totale de protection.

Il porte, en outre, une artillerie de moyen
calibre, des armes contre les ennemis acériens,
des bombes contre les ennemis sous-marins,
enfin des engins fumigenes.

Mais son arme principale est la torpille,
dont les autres ne sont que des auxiliaires.

Les succes remportés, pendant la guerre
de Sécession (186G1-186G5), par les premicéres
torpilles portées par des vedettes a4 demi
submersibles au contact de 'ennemi, mon-
trent, 4 cause des risques ¢normes courus
par ces petits biatiments, la nécessité de leur
permetire de lanecer de loin un engin auto-
mobile sous-marin.

(1) Voir & la page 3 2.

(2) Vair La Science ef la Vie, n® 191, page 38 2.

(3) Voir La Science el la Vie, n° 190, page 293.

plus tard, Thornyeroft réalise, pour utiliser
cctte arme nouvelle, d’abord une vedette
de 4 tonnes, puis. en 1873, pour la Norvége,
le premier torpilleur, le Raps, de 16 tonnes
et 19 nouds. Cest le précurseur des tor-
pilleurs modernes que nous allons voir évo-
luer a la recherche de leurs trois qualités
essentielles @ vitesse, tenue de mer, invisi-
bilit¢ (au moins jusqu’au jour on cette der-
nicre sera, sinon perdue de vue, du moins
sacrifice & des exigences nouvelles).-

Les torpilleurs de défense mobile

(Uest la marine francaise qui se lance la
premiére dans la recherche du meilleur type
de torpilleur. Les huit premiers, construits

de 1874 a 1878, ont un tonnage de 15 a
32 tonnes. Ils se révelent si peu marins que,

30
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des 1878, on se tient exelusivement au type
de 32 tonnes, porté a 46 tonnes en 1880
(n” 60O), puis & 50 tonnes en 1884 (torpilleurs
type Balny, de 41 metres, construits par
Normand). i

Une vive polémique s’engage alors entre
les partisans du torpilleur de 50 tonnes et
ceux du torpilleur de 33 tonnes, qui estiment
le premicer trop gros, trop visible et, partant,
trop vulnérable, polémique qui se termine
par la victoire des derniers et la mise en
chantier de cinquante et un torpilleurs de
35 metres, 83 a 35 tonnes, marchant
20 nauds (188G).

niers torpillecurs numérotés (type 300) de
40 metres, 100 tonnes et 20 neeuds.

Les destroyers

I’évolution est sensiblement la méme a
Pétranger. En 1893, apparaissent les pre-
miers destrovers de la marine anglaise. Ce
sont, a4 proprement parler, des contre-tor-
pilleurs destinés & détruire les torpilleurs.
Ils ont de 220 4 280 tonnes et marchent de
27 a 30 noeuds.

La France entre dans cette voie et met en
chantier, de 1906 4 1909, cinquante-quatre
destroyers (séric des armes, type Arbaléte),

Cest Pépoque de Uenthousinsme pour la de 300 &4 310 tonnes, marchant a4 une
« poussicre navale », « Le vitesse de 27 a 30 nocuds.
torpilleur, ¢crit Charmes, Torpilleur Les destroyers ne tardent
est devenu indépendant, o pas a déclasser les torpil-
autonome, libre de ses mou- a leurs et &4 se substituer i
vements. Le voila laneé a k=1 N cux. Ils deviennent les vé-
Ia surface des flols on il = \\ ritables torpilleurs et nous
n’a plus besoin de personne ﬁ: Tesserdu but allons assister, pour ecux
pour le soutenir ¢t le pro- %: ‘\ comme pour les cuirassés,
téger. » =i N comme pour les croiseurs,

La mer devait, hélas! e 1 *y a une véritable course au
se charger de lui donner - u: B tonnage, au détriment d’une
un cruel démenti. Le =V des qualités essentielles du
1¢r mars 1889, au large de £ . torpilleur : Iinvisibilité.
I'ile des Iimbiez et par mer e Des 300 tonnes du type
maniable, le 702 se re- 401, QU EST-CE QU précédent, on passe succes-
tourne la quille en Dair. L'ANGLE DE VISET ? sivement i 450 tonnes sur

Quelques  semaines  apres,
le 21 mars 1889, le 770 dis-
parait prés de Barfleur.

Deux nouveaux types
sont alors mis en chantier :
le type 126, de 36 métres et
79 tonnes (1888), et le type 730, de 84 métres
et 53 tonnes, et dont le déplacement est
ensuite porté a 85 tonnes.

Tous ces batiments étaient des torpilleurs,
dits de défense mobile, destinés a opérer seu-
lement au voisinage des cotes. La torpille
ne porte toujours qu’a 4 a 600 metres ; la
qualité essenticlle demeure 'invisibilité.

Les torpilleurs de haute mer

I 1887, apparait la nécessité d’avoir des
torpilleurs capables de suivre les escadres
et nous voyons sortir des ateliers et chan-
tiers de Ia Loire le premier torpilleur dit de
haute mer, 'Ouragan, de 120 tonnes, suivi
de quatre du méme type (Alarme, Aven-
turier, Défi, Témdraire ), puis d’une série de
similaires marchant de 20 4 27 noceuds, série
qui se¢ termine, en 1895, par le Forban (Nor-
mand) battant, avee 31 noweuds, le record de
vitesse de tous les torpilleurs du monde.

Viennent ensuite, de 1901 a 1906, les der-

LPour atteindre un but 3 se dépla-
canl « une certaine vitesse. la tor-
pille doit étre lancée en avant du
but d'un certain angle 5 :
Uangle de visée,

les Spahi (1909), 28 a
30 neeuds, puis a4 800 tonnes
sur le type Bouclier (1911-
1914), vitesse 83 nceuds.

La silhouette s’est consi-
dérablement accrue mais
cet accroissement est, en partie, justifi¢
par les progres que vient de réaliser la
torpille dont la portée monte & 2.000 metres
en 1904, puis 4 6.000 meétres en 1911,

Un fait nouveau apparait, en effet, avee
cette portée : le lancement de jour 4 grande
portée devient possible. Les  destroyers
pourront done étre utilisés dans le combat
d’escadre de jour. Clest cette considération
qui va désormais dominer ’évolution du tor-
pilleur.

Les contre-torpilleurs type Bowclier, aux-
quels s’ajoutent les types dits japonais
(Algerien, de 685 tonnes et 29 nceuds) et
Aventurier (ex-argentins), de 1.300 tonnes
et 22 noeuds, supporteront chez nous tout
le poids de la guerre,

Les grands destroyers anglais, en service
au début de la guerre, sont de la classe L de
965 tonnes. Un contre-torpilleur de la
classe Tribal, de 970 tonnes, avait déja réa-
lisé 40 naeuds en 1009,

clest
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Les lecons de la guerre

Bien qu’un nombre considérable de¢ tor-
pilles ait été lancées sans sucecs 4 la bataille
du Jutland, ce combat n’en démontra pas
moins la possibilité de faire réaliser par les
torpilleurs des attaques de vive force dans le
combat de jour, en vue d’obtenir le dérobe-
ment de la ligne ennemie et, par suite, le
décerochage.

Aucun amiral ne consentit au Jutland a
exposer ses forces a4 une attaque en masse
des torpilleurs, ni Hipper, ni Evan Thomas,
niBeatty, ni Jellicoe.

a 120 % (sauf pour I'Allemagne, qui, de par
le traité de Versailles, n’a pas le droit de
dépasser 800 tonnes).

Le type de torpilleur moderne

Tous les torpilleurs construits depuis Ia
guerre dérivent du type 77 anglais.

Le type moyen de ces navires est un
torpilleur de 1.400 tonnes, armé de quatre
canons de 120 ou 130 et de six tubes lance-
torpilles pouvant lancer d’un-seul bord (cer-
tains anglais en ont huit, certains japonais,
neuf) et d’une vitesse de 33 4 37 nceuds.

Nous voili bien

Les torpilleurs ap-
paraissent donec
comme un moyen
puissant d’obtenir
un résultat tactique
important, point de
départ de leur évolu-
tion d’apres-guerre.

L’aprés-guerre

Immédiatement
apres la guerre, nous
assistons a des pro-
gres considérables de
I’arme torpille, dont

loin des premiecrs tor-
pilleurs de 30 tonnes!

I1 n’est pas op-
portun de discuter
ici des caractéris-
tiques de ces bati-
ments. Le moins
qu’on puisse en dire
est que invisibilité
a ¢té totalement sa-
crifiée, les silhouettes
¢tant trés peu pro-
pices aux attaques
de nuit. Certaines

la portée passe a
18.000 metres en
1923 (28 nceuds et

nations 1"ont telle-
ment senti qu’elles
ont eréé des vedettes

trées rapides lance-

30 nceuds).

Ces portées aug-
mentent les possibili-
tés d’action tactique
des torpilleurs, mais
il faudra des vitesses

FIG. 2, — COMMENT ON MENE UNE ATTAQUE
DE JOUR A LA TORPILLE

Si on vewt lancer a 12.000 métres, sur un but B3

marchant a la vitesse V, il existe un point P opti-

mum de lancement, tel que la trajectoire P'T des
torpilles soit perpendiculaire aw but.

torpilles (M. 4. S.,
italien ; C. M. B.,
anglais), bitiments
trés peu marins et ne
pouvant opérer
qu’au voisinage im-

encore plus grandes

pour chasser des positions initiales plus éloi-
gnées sur 'avant des grands batiments dont
Ia vitesse augmente aussi rapidement.

Les progres de la chauffe au mazout, d’une
part, des turbines a engrenages, d’autre part,
permettent des accroissements considérables
de puissance.

Bien que les portées des torpilles soient
trés grandes, celle de 'artillerie de défense
est plus grande encore. Les torpilleurs auront
donc un temps asscz grand a rester sous le
feu. D’oti nécessité de grande vitesse, d’ou
augmentation de tonnage.

La course au tonnage commence !

Les accords internationaux

Heurcusement, les accords internationaux
viennent y mettre un terme. Le tonnage
des torpilleurs, dits destroyers, est limité
a 1.850 tonnes, et le calibre de leur artillerie

meédiat des cotes.
La torpille a~t-elle suivi le torpilleur?

Telle est, grosso modo, 1'évolution du tor-
pilleur depuis sa naissance jusqu’a nos jours.

Si on la rapproche de eelle de la torpille,
on peut constater que ces deux évolutions ne
sont pas paralleles du tout. La torpille ne suit
pas le torpilleur. Condamnée par I'immer-
sion de son maitre couple (comme le sous-
marin), sa vitesse ne s'aceroit que trés lente-
ment, alors que celle des biatiments de sur-
face, contre lesquels elle doit étre utilisée, fai
des bonds prodigieux.

On peut dire pratiquement que, vers 1900,
les torpilles marchaient a peu preés deux fois
plus vite que leurs objectifs et, qu’actuelle-
ment, les vitesses sont sensiblement égales.
Toutefois, les portées de la torpille ont aug-
menté considérablement, passant de 2.000 a
18,000 métres.,
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Mais, comme, pour atteindre un but B, la
torpille doit étre lancée vers I'avant d’un
angle L (angle de visée) dépendant des vi-
tesses respectives du but et de la torpille, il
est clair que plus cet angle augmente par
suite de I'accroissement de la vitesse du but,
plus le torpilleur devra se trouver sur 'avant
de ee dernier pour étre dans de bonnes con-
ditions de lancement., .

Son secteur d’attaque, et par suite ses
chances de réussite, ont done considérable-
ment diminué.

Serait-ce 1a la raison pour laquelle le tor-

Le Jupon, aprés avoir adopté, jusqu’en
1923, deux classes de torpilleurs (1r¢ classe,
de 1-200 a 1.700 tonnes armés de cing
anons de 127 et de neuf tubes ; 2¢ classe,
de 700 &4 800 tonnes armés de trois canons de
120 et de quatre tubes), s’en est tenu au pro-
gramme de 1931 a douze torpilleurs de
1.450 tonnes. '

L’ Allemagne était bridée par le traité de
Versailles & douze torpilleurs de 800 tonnes
¢t a douze de 200 tonnes. Les douze pre-
miers (type Iltis, armés de trois canons de
105 et de six tubes) sont déja en service.

{Photo Marius Bar, Toulon.)

FIG. 3. — VOICI UNE ESCADRILLE DE TORPILLEURS TENDANT UN RIDEAU DE FUMEE POUR
SIE RENDRE INVISIBLE ET SE DEFILER A LA VUE DE L ENNEMI

pilleur tend & disparaitre, du moins chez
nous, puisque seul le Hardi ligure actuelle-
ment au programme naval, sans que ses earac-
téristiques soient encore définies 7

Cherche-t-on une nouvelle école ? Jetons
un rapide coup d’eeil sur ce qui se passe i
I’étranger.

.

Les torpilleurs modernes a l’étranger

1> Anglelerre semble s’en tenir aux tor-
pilleurs de 1.375 tonnes (auxquels nous re-
noncons), armeés de quatre canons de 120
et de huit tubes lance-torpilles. Seize de ces
batiments ont été prévus aux programmes
1931-32-33.

Les FEtats-Unis n'ont construit aucun
torpilleur depuis 1920. Toutefois, un pro-
gramme présenté en 1932 (mais ajourné)
prévoyait soixante-deux torpilleurs de 1.500
tonnes et treize de 1.850 tonnes. Ils ne re-
noncent done pas non plus aux torpilleurs
de gros tonnage.

L lialie a construit des torpilleurs de 1.000
1.220 tonnes. armés de quatre canons de
120 ct de six tubes lance-torpilles. Toute-
fois, clle a prévu, dans son programme 1931-
32, deux torpilleurs de 650 tonnes, com-
mandés i Naples. Une réaction semble done

- s'amorcer chez nos voisins contre le gros

torpilleur.

En résumé, la France arréte la construe-
tion des gros torpilleurs d’escadre. I’ Angle-
terre, les Etats-Unis et le Japon persistent.

Seules, I'Allemagne — par force — et
I'Italiec — a titre dessai — s’orientent dans
la voie de construction de torpilleurs de 600
a 800 tonnes.

Ot est Ia vérité 7

Cherchons a nous éclairer par quelques
considérations élémentaires sur Ia tactique
des torpilleurs.

Les torpilleurs sont groupés en « divi-
sions » de trois ou quatre bhatiments, la di-
vision étant, en principe, I'élément d’attaque
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normal (chefl : ecapitaine de frégate).

Deux divisions constituent « une esea-
drille » (chef : capitaine de vaisseau). Enfin,
la réunion de plusicurs escadrilles forme
«une flottille », commandée par un contre-
amiral.

Attaque de jour a la torpille

Soit un but B, suivant une route R A une
vitesse v. Si on veut lancer & 12.000 métres
des torpilles marchant a vitesse V, il existe
un point P optimum de lancement tel que

wne trés grande vitesse, ensuite une silhouette
aussi riduite que possible, pour ne pas étre
démoli & coup str par Partillerie ennemie
avant le lancement.

Attaque de nuit a la torpille

L’é¢lément d’attaque est encore la divi-
sion. Toutefois, D'attaque peut étre envi-
sagée par torpilleurs isolés.

Le lancement se fera toujours a petite
distance, de I'ordre de 1.000 & 1.500 métres.
it le torpilleur devra arriver a celle distance

F1G., 4. —

la trajectoire P T des torpilles soit normale
au but, réalisant Vimpact de 900,

Les  torpilleurs devront done s’efforcer
de lancer de ce point. Mais ils n’y arriveront
pas sans risques, car la portée de I'artillerie
ennemie, représentée par le cercle pointillé,
est tres supéricure & BP (prés du double).
Les torpilleurs devront done entrer dans le
cercle, faire route sur le point P sous le feu,
lancer, puis en sortir également sous le feu,
en se dérobant derricre un nuage de fumée.
toute la manceuvre dévant étre effectuée
dans le temps minimun.

L’attaque sera menée par divisions, plu-
sieurs divisions pouvant, soit se suivre par
vagues, soit attaquer simultanément en des
points différents P’ P, pour parer aux déro-
bements de I'ennemi. Nous voyons immé-
diatement que cette manceuvre exige d’abord

(Photo Marius Bar, Toulon.)
LIGNE DE TFILE D'UNE FLOTTILLE DE TORPILLEURS

sans avoir ¢ét¢ vu. Ayant découvert I'ennemi,
il sen approchera i petite vitesse pour ne
pas étre décelé par son sillage. Il s’effor¢era
de se placer du bord ot la elarté lui est le
plus favorable. En particulicr, il mettra
toujours 'ennemi entre la lune et Iui. 11 se
méfiern du vent qui, portant odeur du
mazout, pourrait révéler son approche.

Puis, le moment venu, il foncera a4 toute
vitesse, lancera et se dérobera.

Mais si le torpilleur est.apercu, la  ligne
ennemic s’éclaire. Un, deux... six projec-
teurs se braquent sur lui et I'artillerie ouvre
le feu ! Ceux qui ont fait de Mautomobile 1a
nuit peuvent se rendre compte des diffi-
cultés avee lesquelles se trouve en prise, a
ce moment, le commandant du torpilleur pour-
suivant son attaque, aveuglé, a peu prés au
petit bonheur, et voué vraisemblablement a
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la destruction ! Qui pourra nier que, dans
ce cas, la qualité primordiale du torpilleur
est Dinvisibilite !

Quel devrait étre le torpilleur futur ?

Les qualités essentielles du  torpilleur
(arme de surprisc) sont done : la vitesse et
P'invisibilité (c’est-a-dire la silhouette mi-
nima). Nos torpilleurs actuels pechent par
défuut de vitesse et exees de visibilité, Une
attaque de nuit ne peut étre menée a bien
que si 'ennemi ne découvre pas le torpilleur
avant le lancement, ce qui exige des formes
trés basses. La silhouette peut évidemment
¢tre réduite, mais au détriment de deux
qualités : Phabitabilité et Ia tenue 4 la mer.

Lin sacrifiant habitabilité, on peut aug-
menter la vitesse et réduire la silhouette.
Les torpilleurs n’ont pas besoin, en effet,
d’étre des bateaux confortables. Véritables
pur sang. ils ne devraient sortir de I'écurie
que pour des raids offensifs de courte durée
(48 heures aun maximum). L’équipage étant
logé & terre le reste du temps peut se con-
tenter d’installations tres rudimentaires a
bord, au bénélice du développement des
appareils moteurs et évaporatoires. Une
vitesse dépassant 40 noceuds pourrait étre
ainsi facilement atteinte. Mais, pour tenir
cette vitesse dans une mer un peu dure, il
faut des formes tres défendues a DPavant,
une plage et des passerelles surélevées, in-
computibles avee une silhouette réduite.

IL.e probleme est-il soluble ? Pour notre
part, nous le croyons avee des tonnages de
Pordre de 800 tonnes. Il appartient 4 nos
ingénieurs de trancher la question.

Quoi qu’il en soit, ¢tant donné I'état actuel

de la torpille, carencée par sa vitesse, cette
arme ne peut opérer efficacement que dans
deux cas :

12 Transportée discrétement « petite dis-
tance (sous-marin ). — Malis le sous-marin lui-
méme se déplace lentement en surface
(17 neeuds devant les 35 4 40 noeuds des ba-
timents de surface modernes). En plongée, il
est, comme dit 'amiral Castex, « le char a
beeufs en face du mouvement automobile
moderne ». C’est le chasseur a I'affit, et rien
d’autre. Ce n’est pas sur lui que I'on peut
compter pour dépister le gibier, le gagner de
vitesse et se placer en bonne position de tir;

20 Transportée trés rapidement @ petite dis-
tance. — C’était, peut-on dire, le rdle du tor-
pilleur. Mais étant donné ses dimensions
actuelles, seuls le temps bouché, Ia brume, les
rideaux de fumée ou la nuit peuvent, sous
réserves, lui permettre d’arriver sans étre
détruit & bonne portée de lancement. Par
ailleurs, de jour, il n’est plus qu’un outil d’in-
timidation qui fit d’ailleurs miraecle a la
bataille du Jutland. Mais les mémes miracles
ne se renouvellent jamais, car 'accoutu-
mance détruit le miracle !

La torpille serait-clle done condamnée
comme arme de jour ?

Nullement, car, en dehors de la profon-
deur de la mer et de sa surface, il reste une
ressource : I'air ! L’avion-torpilleur, voila
’arme qui pourra transporter la torpille trés
rapidement ct a pelite distance.

La Science et la Vie aura d’ailleurs pro-
chainement I'oceasion de revenir sur cette
question, toute d’actualité, qui attire a
juste titre D’attention des grandes marines
du monde, A. LLABOUREUR.

Les grandes nations maritimes intensifient actuellement leur programme de constructions navales,
ainsi qu'en témoigne notamment le récent discours du Lord de '’Amirauté britannique. L’ Angleterre
vient, en effet, de faire adopter par son Parlement, & la quasi-unanimité, le budget de 1934-1935, qui
s'éléve, pour la marine de guerre, @ prés de 4 milliards et demi de francs, en augmentation de
230 millions sur l'exercice précédent! Mais n’insistons pas aujourd’hui sur les conséquences de cetle course
aunx armements dans les limites de la Convention navale de Londres, qui expire le 31 décembre 1936.
Nous nous proposons, en effet, de comparer prochainement ici, du point de vue technique, les différents
programmes navals des grandes nations militaires du globe : Angleterre, Etats-Unis, Japon, France,
Italie, Allemagne. Si de telles dépenses grévent lourdement les budgets nationaux, elles ont au moins,
comme conséquence pacifiqgue et féconde, de donner une activité soutenue aux nombreuses industries
qui alimentent la construction navale. La main-d’e@uvre qualifiée, les techniciens spécialisés y trouvent
ainsi leur compte, surtout pendant cette période de ralentissement économique universel. D’autre part,
les ingénieurs de la marine de tous les pays s’efforcent d’appliquer aux nouvelles unités toutes les
| conceptions et réalisations neuves de la science appliquée. C’est la une source inépuisable de progrés
et de perfectionnements techniques pouvant enrichir les différentes branches de la production indus-
trielle. Ce point de vue n'est pas a dédaigner, puisque les dépenses <« improductives» de la Défense
‘nationale, ainsi engagées — souvent & regret — pour assurer la sécurité, ont au moins comme compen-
sation de fournir un labeur productif an personnel des différents ateliers, a tous les degrés de la hié-
rarchie du travail. C’est dans cet ordre d’idées que La Science et la Vie consacre de nombreuses études
sérieusement documentées a tout ce qui touche la marine : marine militaire, marine marchande.
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POURQUOI
LA TELEVISION N'EST-ELLE PAS ENCORE
PRATIQUEMENT REALISEE ? -

Par L. HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLI

Cest un fait. Malgré de multiples tentatives effectuées depuis de nombreuses années déja, el en
dépit des progrés trés réels accomplis au laboratoire, la télévision n’est pas encore entrée vérita-
blement dans le domaine pratique. Cela tient @ ce que certains problémes dordre physique el
mécanique essenliels wont pas encore €té résolus d une maniére satisfuisante, en particulier en
ce qui concerne la transmission et la reproduction des images ( la station réceptrice. La trans-
mission exvide, en effet, U'élimination — beaucoup plus poussée qu’en radiophonie — des « para-
sites » qui se superposent aue ondes électriques et, d’ autre part, on Wa pas encore troucé, pour
la reproduction, de lampes assez puissantes pour fournir des images suffisament claires,
lisibles et lumineuses. Toutefois, de nouvelles et sensationnelles evpériences viennent détre
effectuces en Amérique, par le physicien Zworykin, qui semblent bien démontrer que la télévision
appartiendra bientét au domaine pratique. Ainsi sera réalisé, dans Uovdre de la vision, ce que
la radiophonic a réalisé dans Uordre de U'audition. Ce dernier probiéme étail plus facile a résoudre,
car, du point de vue physiologique, le sens auditif est infintment moins evigeant que le sens
visuel. Ce w'est I, du reste, que Uun des aspects de ce probléme si compleve et si délicat qu’il a
fallw traiter pour oblenir pratiquement la vision @ distance dans des condilions acceptables.

rrurs dix-huit ans, La Secience et laVie  avait donné, par des moyens purement

a suivi pas & pas les progres de ce pas-

sionnant probléme: tous les systémes
imaginés en Irance, en Allemagne, en Angle-
terre, aux Etats-Unis, ont ¢té successive-
ment déerits, et le public a nécessairement
partagé Penthousiasme et les espérances des
inventeurs. Aujourd’hui, il s’¢tonne de ne
pas voir « sortir », ¢’est-ia-dire entrer dans le
grand domaine des applications courantes,
une invention qu’il pouvait croire achevée.
Peut-étre n’est-il pas inutile de mettre en
¢vidence, o son intention, les dillicultés
qui retardent cette mise en train ; les com-
prenant mieux, il admirera davantage les
efforts tentés pour les surmonter.

Les étapes de la télévision

Commengons, pour mettre de "ordre dans
cet exposé, par indiquer que la réalisation
de la vision & distance suppose la solution
successive d'un  certain nombre de pro-
blémes, dont les difficultés vont en eroissant.

Le premier est, de beaucoup, le plus
simple, parce qu’il fait abstraction du temps :
il s’agit de reproduire a distance un dessin,
un texte ou une photographie en noir sur
blane. Ce n’est pas d’aujourd’hui qu’il a été
résolu : en 18355, le pantélégraphe Caselli lui

mécaniques, une solution acceptable, et des
documents écrits furent ainsi transmis, par
fil télégraphique, entre Paris et Lyon. Bien
entendu, les progres de la science ont permis,
depuis lors, d’apporter & ce probleme des
solutions plus rapides et trés parfaites : tous
les lecteurs de cette revue connaissent le
bélinographe, qui est utilisé couramment,
soit pour transmettre des documents auto-
graphes, soit pour communiquer sans retard
aux journaux les photographies qui com-
pletent et illustrent, plus ou moins artis-
tiquement, le texte imprimé. Ainsi, la téle-
photographie, premicre ¢étape de la télévi-
sion, est aujourd’hui parfaitement réalisée.

Supposons maintenant, pour sérier les dif-
ficultés, qu’on ait & transmettre les photo-
graphies suceessives d'un  film cinémato-
graphique ; le probléme reste le méme, en
principe, mais avece cette complicationaggra-
vante, que la transmission doit étre faite et
achevée pendant le temps ot Uimage reste
immobile, c’est-i-dire environ un seiziéme
de seconde ; et la solution de ce probleme
forme le deuxicme ¢étage de la télévision.

Plus compliqué encore apparait le eas ou
on veut transmettre un panorama mouvant,
et non plus son image saceadée ; e’est la, évi-
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FI1G. 1. — PRIN- comme suit le principe, en se reportant au

CIPE DES APPFA-  schéma de la figure 1.

REILS DI TELIE- Le film, ou 'image mouvante a reproduire
S .- VISION F. est balayé par un pinceau lumineux trés
%

L'image a repro-
duire I est balayée
par le faisceaw lu-
minewx issu de S,
grdace a un appa-
reil N (roue de
Niplow ou autre).
Le pinceaw lumi-
neux agit ensuite
sur la cellule C.
Les modulations
de courant oblenues agissent swr une source lumi-
newse R« modulable ». Un appareil distribudcur
N' projette le faisceau issu de R sur un écran I,
qui reproduit alors Uimage 1.

Fr0spg, .
2Lt et e R PP

Amplificatjon
Modulation

demment, qu’il faudra en venir. Remar-
quons, cependant, que le cas peut ¢tre ra-
mené au précédent grice a un artifice, d’ail-
leurs peu recommandable et qui n’est qu’un
pis-aller : les systemes de télévision « a film
intermddiaire » comprennent d’abord un
appareil de prize de vues, avee un dispositif
rapide de développement, fixation et lavage,
i la suite duquel ce film est lui-méme « télé-
visé », suivant un des systemes connus.

Enfin, le jour ot la technique aura sur-
monté ece nouvel obstacle, on lui demandera
sans doute de nous donner des images en
couleur ¢t en relief, ¢’est-d-dire une repro-
duction aussi parfaite que possible de la na-
ture et de la vie ; mais laissons ces problemes
en réserve pour un lointain et incertain
avenir.

Plusieurs techniques,
une seule méthode

Tous les systémes, le francais Barthélemy,
I'anglais Baird, 'américain Zworykin, et les
autres, reposent sur une méme méthode, qui
est celle du balayage, et c’est pour cela
qu'elles souffrent toutes des mémes dilli-
cultés. Elles transmettent 'image point par
point, comme nous faisons nous-mémes
quand nous copions un dessin ou une page
d’¢éeriture, comme procede la téléphoto-
graphie depuis Caselli jusqu'a IKmile Belin,
Certes, il n’est pas défendu de réver d'une
grande découverte qui reproduirait 'image
d’un seul coup et dans son ensemble, comme
fait D'appareil photographigue, ou comme
I'ceil Iui-méme donne 1'image rétinienne ;
aucun moyen connu ne nous permet aujour-
d’hui de réaliser celte solution idéale ; il faut
done s’en tenir aux procédés d’exploration
méthodique, dont on peut représenter

étroit qui éclaire successiverment ses diverses
parties ; quel que soit le proeédé employe
(disque troué de Nipkow, tambour de Weil-
ler, rayons cathodiques infléchis par un
champ ¢lectrique variable, ete.), la tache r,
produite par le pinceau, explore le champ de
Pimage a transmettre, la décomposant en
bandes paralléles, parcourues alternative-
ment en sens contraires, et dont la largeur
est égale au diametre de la tache ; le pin-
ceau subit alors, en traversant les parties
transparentes ou sombres de I, des varia-
tions d’intensité qui sont traduites instan-
tanément en courant électrique par Maction
d’une cellule photoélectrique ', placée en
arricre de F'; ainsi, aux parties transpa-
rentes du film correspondent les valeurs
maxima du courant, aux parties obscures,
une suppression totale de ce courant, les
grisés produisant un effet intermédiaire.
Pendant le temps tres bref qu’a duré cette
exploration, la eellule a done transpos¢ sous
forme ¢lectrique les wvaleurs optiques de
I'image initiale F'; elle les a aussi trans-
posées de 'espace dans le temps, puisque
aux variations des plages contigués corres-
pondent les inégalités successives du courant.
C’est donc ce courant variable (dailleurs
convenablement amplifi¢) qui est envoy¢ sur
le fil de ligne, & moins qu’il ne soit trans-
porté sur les ailes immatérielles de la radio.
Tel il était au départ, tel il doit se retrouver
a Darrivée : il s’agit maintenant, au poste
récepteur, de réaliser la transformation in-
verse. L appareil qui va permettre cette
transformation est une source lumineuse I2
« modulable » par le courant variable, c’est-
a-dire capable de reproduire, par 'intensité
de sa lumiére, les variations du courant execi-
tateur. Il existe plusieurs moyens de réaliser
cette transformation, que je n’examinerai
pas pour I'instant ; mais ces variations d’in-

P
N Cc f+ N’
L 7 7 e S
— I}==J/ 7
P/

— LE PHENOMENTE DE KERR

FLG. 2,
La humiére issue de L., traversant deux « nicols »
voir Particle) N et N° el une cuve de nitroben-
zine C placée enfre deux plagques P P°, sera ar-
rétée du coté de X, tant que P et P’ seront au
méme  polentiel, mais passera quand s'exercera
une différence de potentiel enire ces deuax plaques.
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tensit¢ lumineuse ne suffisent pas ; il faut
maintenant répartir eette lumiére variable
sur I'éeran récepteur, comme elle était dis-
posée sur le plan d’émission ; ce résultat
peut étre obtenu par un systeme distribu-
teur N’°, qui, concentrant la lumiere mo-
dulée de I en un pinceau délié, balaie avee le
pinceau 'écran récepteur K. Comme il ne
s’agit pas, dans le cas pratique, d’impression-
ner une plaque sensible, mais d’agir sur
I’eeil, la propriété physiologique qui entre
alors en jeu est la persistance des impres-
sions lumineuses sur la rétine ; cette impres-
sion dure, on le sait, d'un diziéme & un quin-
zieme de seconde : si done PPopération a duré

celles qui se déroulent au cinématographe.

Plagons-nous dans ce dernier cas, qui cor-
respond aux objectifs actuels de la télé-
vision. Ces 40.000 points doivent étre tracés
dans le temps de persistance de I'impression
lumineuse, qu’il est prudent, si on veut évi-
ter le papillotement, d’évaluer.- & un quin-
zieme de seconde ; ainsi, chaque point de
P’éeran récepteur sera éclairé” pendant la
quarante-millieme partie de ece quinzieme
de secande, c’est-a-dire durant wn siv ecent
milliéme de seconde seulement ! Tel est le
laps, extraordinairement réduit, dont Ia
lumicre dispose pour peindre son image
blanche, grise ou noire.

moins que ce temps de persistance, il Ceci montre que la source rayonnante ¢
unira, dans une méme in- ; devrait posséder un céelat
pression, toutes les images A A considérable; condition d au-
ponctuelles qu’il a recues a l%’. tant plus nécessaire que le
successivement ; il verra 2 l]c’ publiec a été habitué par le
donc, reproduite en E,’ — I cinéma i une véritable pro-
I'image dessinée en [, 1 digalité de lumicre; 1'éclai-

On notera que la récep- II rement ordinaire des ¢erans
tion peut se faire, comme ] est voisin de 100 lux, ¢’est- -
I'émission, en substituant a B B’ dire égal a celui que produit
la lumic¢re un pinceau catho- ) a 1 metre une lampe de

FIG. 3. — LIMAGE ¢ TELEVI-

dique modulé et régénérant
la lumic¢re par son action sur
un éeran [luorescent ; avee
des modalités différentes, le

principe reste le méme,
comme aussi les dillicultés
essentielles.

Ce qui manque surtout,
c’est la lumiére

Cet exposé¢ sommaire va
nous permettre de comprendre quels obsta-
cles vont s’opposer a la réalisation pratique
de la télévision.

IL’image définitive, telle qu’elle appa-
rait sur I'écran récepteur, est semblable a
une tapisserie ou i la trame d’une impress‘on
typographique, ¢’est-a-dire qu’elle est formée
de points juxtaposés ;: pour que ces points
se fondent en une vue d’ensemble ol les
détails soient visibles, il faut qu’ils soient
assez déliés, et, par suite, assez nombreux ;
assurément, il existe une certaine latitude
dans I'appréciation du «grain » acceptable :
un paysage n'exige pas une {rame aussi
serrée qu’une scene de genre ol tout inté-
rét se porte sur les jrux de physionomie des
acteurs ; toutefois en discutant le probléeme
ainsi pos¢, les techniciens concluent que la
la représentation convenable d'un portrait
de figure exige, au moins, 1.200 points
d’image et qu’il en faut c'{)mpter 40.000 pour
une scene bien plus compliquée, comme

SIE » DES OBJETS EN MOU-
VEMENT EST DEFORMER
Soit une ligne A3 se déplacanl
dans la direction des fléches, qui
est aussi celle des lignes d’explo-
ration. Les images o°, b, ¢
segments a, b, ¢ seront décalées,
comme on le voit sur le schéma
de droite, auw liew d'étre dans
le prolongement Uune de Uautre.

100 bougies ; or, les projec-

“tions actuellement réalisées
en télévision ne dépassent
pas 5 lux, ¢’est-a-dire qu’elles
sont tout juste visibles dans
une salle parfaitement obs-
cure : il faudrait donce, au
moins, déeupler Dintensité
de la source éclairante pour
satisfaire aux exigences du
public : ¢’est 14 que se tient
le nceud de Ia difficulté 4 résoudre.

Mualheureusement, les seules lampes mo-
dulables qu’on connaisse jusqu’a présent
sont les lampes a luminescence, dont la lu-
miére est produite par un gaz excité ¢élec-
triquement ; nos lampes ordinaires a fila-
ment métallique obéissent bien aux chan-
gements de voltage, mais avec un retard qui
interdit absolument leur emploi lorsqu’il
s’agit de variations dont la durée avoisine
le millioniecme de seconde. DPourtant, des
progrés notables ont été accomplis dans les
derniéres années : on cite, par exemple, la
lampe au néon, a4 cathode creuse, de Pirani
et Ewest, dont I'¢éclat atteint 600 bougies au-
centimetre carré, et qui aurait donné des
images suflisamment éelairées sur un écran
ayant plusieurs décimétres de coté.

Mais peut-étre une solution différente
prévaudra-t-elle : ¢’est celle qui utilise un
curicux phénomene, connu d’ailleurs depuis
longtemps et appelé, d’apres le nom de son

)
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inventeur, phénomene de Kerr. Imaginez que
la lumiere L (fig. 2) d'une source d’intensite
fize (par exemple, une lampe & incandes-
cence de 500 bougies) traverse une cuve C
remplie de nitrobenzine, passant entre deux
lames métalliques reli¢es par des conducteurs
P P’ a une différence de’ potentiel conve-
nable ; le pinceau lumineux I X traverse, en
outre, deux nicols N N’, c’est-a-dire deux
cristaux taillés de fagcon & ne laisser passer
que les vibrations contenues dans un cer-
tain plan ; si les deux nicols sont croisés,
c’est -a-dire si les

Et voici d’autres difficultés

Parmi les obstacles., aujourd’hui sur-
montés, on peut signaler le maintien d'un
rigoureux synchronisme entre le fonction-
nement des deux systémes qui reglent le
balayage au départ et & 'arrivée ; la plupart
des solutions mises en wuvre ont été déja
exposées dans cette revue, spécialement a
propos de la téléphotographie.

En revanche, la cellule photoélectrique,
organe essentiel des transmissions, est en
état d’incessant pro-

Sy greés. D’abord au

p]mw des vibrations |e

qu’ils admettent point de vue des di-
sont rectangulaires, DDD mensions : on en
Ia  Tumiere admise Blmdages construit, aujour-
par N sera arrétée d’hui, dont la sur-
par N’ ¢t il y aura face sensible atteint
obscurité  complete 4 déecimetres carrés,
du edté N X tel permettant, en con-
est, du moins, elffet séquence, d’analyser
produit tant que les une image de pareille
lames P et P’ sont grandeur. KEnsuite,
au méme potentiel, leur sensibilité a été

considérablement ac-

c'est-a-dire que le

champ électrique esl
nul & Pintérieur de

crue ; les premicres
tentatives, utilisant

la nitrobenzine. Mais

des cellules emplies
d’hélium et de néon.

avaient bien ecentu-

si on  produit une
différence de poten- o

tiel, la nitrobenzine

subit aussitdot  une FIG. 4.

modification qui la
rend biréfringente et
la lumicre, en la tra-
versant, redevient
capable de passer a

la lumicre réapparait

done du e6té N°X avece une intensité qui varie
avee la différence de potentiel introduite
entre PP et P, c’est-a-dire avec le courant
¢lectrique modulé qui sert & produire cette
différence. On voit, d’apres cette explication
sommaire, que le phénomene de Kerr permet
d’employer, a la réception, une source lumi-
neuse aussi puissante qu'on voudra ; malheu-
reusement, cet avantage est compensé par de

graves inconvénients, que je ne saurais
examiner sans allonger exagérément cet
exposé ; j'ai surtoul voulu montrer dans

quelles directions et par quels moyens on a
tenté de parer i cette carence lumineuse,
qui est aujourd’hui le grand obstacle & la
réalisation parfaite de la télévision : mais
elle n’est pas le seul, et nous allons examiner
maintenant plus en détail les diflicultés que
I'on rencontre dans la solution du probleme.

= SCII]::M.A ]'J'UN' AMPLIFICATEUR POUR
TELEVISION des

On remarque la double suspension en caoulchoue
mousse et le double blindage (un d aluminium
et un de plomb ). On voit la complexité du dispo-
sttif pour supprimer les déformations des ondes
travers le nicol N’ : amplifices (distorsions, parasites, elc. ).

plé cette sensibilité,
mais la substitution
ions massifs aux
¢lectrons subtils em-
péchait les nouvelles
cellules a gaz de
ransmettre sans re-
tard des vibrations
au rythme de plu-
sieurs centaines de mille par seconde. telles
qu’on les utilise en télévision ; heureusement,
les cellules vides de gaz « & couche monomo-
léculaire », qu’on construit actuellement.
donnent couramment un cinquante-millieme
d'ampere ; ¢’est encore insullisant et on est
obligé, pour atteindre les intensités utilisa-
bles. d’amplifier ces courants par huit étages
de lampes ; mais alors, les réactions entre ces
lampes, les effets de capacité, les vibrations
mécaniques transmises exercent des effets
perturbateurs, contre lesquels on ne se ga-
rantit que par un blindage des lampes, des
suspensions amorties et une construction
extrémement soignée,

Drautre part, la transmission du eourant
¢lectrique entre les deux stations n’est pas
sans soulever des problemes délicats ; par
able, il se produit une distorsion qui. & la
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vérité, peut étre corrigée. Mais la transmis-
sion par radio s’avére encore plus diflicile :
il "’y a plus, actuellement, de place libre
dans I'¢ther que parmi les ondes courtes,
plus petites que 10 metres ; or, ces ondes se
prétent mal aux transmissions a grande dis-
tance et son! sujettes a4 d’imprévisibles ano-
malies : par exemple, certaines télévisions
transmises par ondes de Londres i Paris,
sont parvenues dédoublées dans cette der-
niere ville, parce que les ondes transmet-
teuses avaient suivi un double chemin,
direct d’abord a la surface du sol et de la mer,
puis réfléchi dans la haute atmospheére sur le
miroir de la couche d’Heaviside.

Je citerai, enfin, une difficulté¢ inhérente
a4 la transmis-
sion des objets
enmouvemnent:
c’est la défor- Feweseatlas
mation que su-
bissent ces
objets. Consi-

Ou en sommes~nous en 1934 ?

Si ces obstacles freinent le progres, ils ne
PParrétent pas ; on ne saurait plus nettement,
me semble-t-il, marquer le stade ou est
parvenue la télévision., qu'en donnant en
exemple la transmission « visiotéléphonique »
réalisée en 1933, sur 480 kilometres, entre
Paris ¢t Lyon (1). Le systeme einployé était
celui de I"Anglais Baird. Les deux cabines
communiquantes d¢taient établies dans les
magasins des Galeries Lafayette de Paris et
de leur succursale lyonnaise ; on y trouvait.
d’abord, un poste téléphonique ordinaire,
permettant aux deux correspondants de
converser a distance ; mais, en outre, ils
pouvaient voir leurs figures sur
deux ¢erans en verre dépoli ayant
20 centimetres de haut sur 12 de
large ; la transmission était asser
nette pour qu’on puisse lire sur
PPéeran des ca-
racteres  d’im-

dérant, par

primerie ayant

exemple, une
droite 4 B qui
se déplace dans
le sens de la fl¢-
che (fig. 3), qui
est aussi celui
des lignes d’ex-
ploration; lors-
que le pinceau
explorateur est en «, il déeclanche le mou-
vement du pinceau récepteur, qui marque
son image en «’, sur I'éeran récepteur ; mais
lorsque ce méme pinceau exlporateur balaie
la seconde ligne de I'image et rencontre 1’él¢-
ment b, celui-ci aura cheminé avee laligne A58
dont il fait partie, et son image sera trans-
mise en b’ ; le suivant ¢ sera transmis en ¢,
et ainsi de suite, de telle sorte que AB sera
représenté par la droite inclinée A’ ; sur un
cadre récepteur de 1 metre, les images ver-
ticales allant & la vitesse d'un homme au pas
seront inclinées de plus d’un degré, et la dé-
formation sera encore plus marquée pour un
cheval au galop, ou pour une automobile
lancée a grande vitesse ; mais il est vrai que
la vision naturelle de ces mémes objets subit
des déformations non moins grandes, que
I’habitude nous a rendues familicéres. De
méme, les mouvements perpendiculaires aux
lignes d’explorationn se traduiront, suivant
leur sens, par un allongement ou un raccour-
cissement de l'objet, sans compter un flou
inévitable dans la transmission. Ce sont la
des défauts graves auxquels il faudra néces-
sairement essaver de porter remeéede.

FI1G. 5.

— SCHEMA MONTRANT LA MARCIE DES RAYONS
LUMINEUX DANS UN RECEPTEUR DE TELEVISION

La source de lumidre est (a droite sur la figure) wne lampe

gaz rares donnant un point luminewx trés infense. Les rayons

Tunaneua, convenablement modulés, sonl réfléchis, par un petit

miroir, sur une « roue a miroirs » (voir La Seience et a Vie,
no 183, page 179). qui les renvoie sur Uéeran dépoli.

1 centimetre de
hauteur.

La double
transmission
des images se
faisait en utili-
sant la lumicre
infrarouge, in-
visible pour
I'eeily, et des cellules au eésium. sensibles a
cette radiation : en effet, il est indispensa-
ble, en raison de la faible luminosité des
images transmises, que Ia cabine soit plon-
gée dans D'obscurité¢ et que son occupant
ne soit pas ébloui par la lumiére qui sert
a transmettre son image au correspondant.

Ce résultat exige I'emploi simultané de
quatre cireuits ¢leetriques, dont un sert pour
la téléphonie, deux autres pour la transmis-
sion des images dans les deux sens, le qua-
tricme ¢tant nécessaire pour maintenir le
synehronisme rigoureux dont j'ai indiqué
la nécessité.

L. HOULLEVIGUE.

N.D.L. R. Quelques dessins joints a
cet article, el que nous empruntons a la belle
revue  d'avant-garde La Té¢lévision, permel-
tront aw lecteur de prendre une idée des coni-
plications qu’ entraine cette belle cxpérience ;
ils lui montreront le chemin gui reste & par-
courir avant que la télévision prenne sa place
sur Uderan, a cité du film sonore.

(1) Cette helle expérience vient d’étre arrétée, en
raison de Pobligation de rendre au service les quatre
lignes téléphonigques gu’elle immaobilisail.
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LA FRANCE DOIT AVOIR
UNE POLITIQUE DE LA CELLULOSE

Par Robert CHENEVIER

La cellulose, maticre premiére du papier, des textiles artificicls, des poudres et ewplosifs, pour
ne ciler que ses principales applications, constitue, la base d'une « industrie-clé ». Or, a
Ulewre actuelle, la France est obligée dimporter de Uélranger, svil sous forme de bois (pour
la fabrication du papier et de textiles artificiels), soit sous forme de coton (pour la fabrication
des eaxplosifs), la majeure partie de la cellulose qu’elle consomme ! El, cependant, nos colonies,
si elles étaient rationnellement exploitées, pourraient suffire largement a nos besoins. La, conune
dans tant d’autres domaines, faute d’une politigue économique cohérente, nous restons iribu-
laires de Uétranger. Qu’ arriverait-il, en cas de conflit, i nous ne pouvions compter que sur nous-
mémes pour approvisionner nos fabrications de guerre ?

ux peuples ¢évolués, I'approvisionne-

ment en cellulose pose un probléme

essentiel. Alors qu’au charbon, source,
d’¢énerpie, les substituts : pétrole, hydro-
électricité, ne font pas défaut, a la cellulose,
la nature noffre pas de correspondant. Prin-
cipe vital de la vie végétale, se renouvelant
dans la mesure ol les végétaux se renou-
vellent, elle n’est susceptible d’aucun rem-
placement artificiel ou synthétique. Toute
la science humaine ne peut faire plus que
d’assurer la permanence et le développe-
ment de son incessante création. Aller au
deli Iui est interdit.

Phénomene inexplicable, la cellulose n’est
que rarement classée parmi les grandes
maticres premicres nécessaires. Les sta-
tisticiens la dédaignent. S'ils la chiffrent,
¢’est par incidence, & I'oceasion de superficie
de foréts o totaliser. Caleul notoirement
incomplet qui ne tient compte que d’une
partie et non du tout.

Quant & 'opinion, elle ne sait pas que la
cellulose, ¢’est le livre, le journal, 'explosif,
le textile artificiel, les maticres plastiques,
Ia pellicule photographique. Elle ne réalise
pas I'immense place que cette base tient
dans la vie moderne. Méconnaissance justi-
fiable au surplus : Ia eellulose n’est utilisée
que transformée. A I'état naturel, elle n’est
susceptible d’aucun emploi pratique immé-
diat.

Quelles sont les ressources francaises
en cellulose?

Limitée aux ressources de son seul terri-

toire, la France apparait comme un pays

pauvre en cellulose exploitable. Sur les

52.900.000 heetares que couvre sa super-
ficie, les bois et foréts n’occupent que
9.500.000 hectares. Iit encore, dans ce total
fipurent les foréts domaniales et les bois
communaux dont les coupes sont rares et
soumises a4 des formalités.dont les industries
s‘accommodent mal. A ces réserves dénom-
brées, il est possible d’ajouter environ
G millions d’hectares de jacheres, terres
incultes, landes, ajones, ete., non exploi-
tables dans les conditions actuelles de l'in-
dustrie du papier, principale consomma-
trice de ecellulose, mais d'une exploitation
possible si les conditions industrielles se
trouvaient modifi¢es, éventualité que nous
examinerons ultérieurement. Enfin, men-
tionnons les pailles que I'agriculture n’uti-
lise pas pour ses propres besoins, et dont
les disponibilités s’¢levent, par an, 4 environ
250.000 tonnes, dont 120.000 sont employces.

Mais ces sources de cellulose sont en
quelque sorte des sources brutes, inégale-
ment propres aux besoins, ceux-ci faisant
appel aux végétaux les plus riches en cellu-
lose pure, les plus aisément transformables,
et enfin les plus susceptibles de concurrencer
commercialement la cellulose étrangere.

Quelques chiffres permettent, du reste, de
mesurer la déficience de la IFrance quant &
son approvisionnement en cellulose. 1. in-
dustrie papetiére normale a annuellement
besoin de plus de 2.300.000 métres cubes de
bois. Or, les foréts francaises ne peuvent lui
en fournir que 1.600.000 mcetres cubes au
maximum. Kt industrie papetiere n’est
quune des industries consommatrices de
cellulose.

Iin 1932, les importations en bois, presque
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TRAITEMENTS TRAITEMENTS
" MECANIQUES CHIM
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I—* !I’m'cruuque Isolement de la cellulose
N "r_t”f_f”g" Disincrustation de la fibre par le
Lcvage LESSIVAGE
I_.___) Traitement Traitement
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pdte lessivée

|
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Y

v

BLANCHIMENT
Désincrustation compléte
de la fibre

Lavage |
de la pdte blancliie

Pite blanchie |<€ _|t

Raffinage S Charge
|
Collage
|
Epuralion - — Coloralion
|

r_— Mise en feuille j

Feuille
de papier brut

Apprétage
Salinage, Humectage .. Enduisage, Collage.....
Feuille de ., |
papier apprété §
FIG. 1. — SCHEMA DES OPERATIONS PRINCIPALLES DE T.A FABRI-

CATION DU PAPIER A PARTIR DE LA CELLULOSE

Aw départ, la cellulose brute. A Parrivée, le papier apprité.

exprime le caractére per-
manent des besoins na-
tionaux.

Sur ces 8 millions de
tonnes, quelle est la part
coloniale? Moins de
15.000 tonies pour
I'Afrique du Nord, de
G0.000 tonnes pour les
autres colonies, Soit un
total de 75.000 tonnes.
Moins du trentieme du
total général,

En regard de ce chif-
fre médiocre et déce-
vant, chiffrons la pos-
sibilité coloniale.

Lesterritoiresdes pos-
sessions francaises d’ou-
tre mer couvrent une
superficie de 1.100 mil-
lions d’hectares, soit
vingt fois la superficie
de la France. De cette
immense ¢tendue, les
seules foréts occupent
8 9, se décomposant
approximativement
comme suit : 5 millions
d’hectares en  Afrique
du Nord, 11 millions
d’hectares sur la Cote
d’Ivoire, 20 millions
d’hectares au Gabon et
Moyen Congo, 8 mil-
lions d’hectares au Ca-
meroun, 3 millions
d’hectares en Guinde,
7 millions d’hectares en
Guyane, 25 millions
d’hectares en Indochine,
9 millions d’hectares o
Madagascar, et environ
400.000 hectaresrépartis
dans les autres colonies.
Soit, un total de 90 mil-
lions d’hectares repré-
sentant deux fois la
superficie de la France
et neuf fois la conte-
nance des foréts métro-
politaines.

Mais ce n'est pas tout.

toutes en provenance de 'étranger, les colo- - Le Lois n'est pas 'unique source de cellu-
2 1 1
nies frangaises ne participant guére a4 la  lose. Parmi les autres végétaux équatoriaux,
fourniture, atteignaient 2.720.000 tonnes il en est existant en quantités tellement con-
1
par an. Actuellement, elles se montent i sidéraliles et possédant de si riches teneurs en
pres de 3 millions de tonnes. Cette stabilité  cellulose pure que leur capacité industrielle
dans le montant des approvisionnements ressortit du domaine des utilisations réelles.
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FIG. 2, - DEFIBREUR HORIZONTAL A QUATRE PRESSES POUR LA PREPARATION DE LA PATE A PAPIER
Le bois en billes est pressé contre une meule en granil ow en grés. Ce défibreur a quatre presses absorbe
une puissance d’environ 500 ch pour une production de 6 tonnes de pate a lheure.

FIG. 3. — BACS MELANGEURS DE PATE A PAIIER

Dans ces baes s'cffectue le mélange intime des différentes pdtes composant le papier deésiré,
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Ainsi P«alfa », dont les peuplements couvrent
4 millions d’hectares dans la seule Algérie,
ce qui représente une production possible
d’environ 600.000 tonnes par an. En Indo-
chine existe une fibre remarquable : le bam-
bou. Au Sénégal, se développe le papyrus.
Recenser les superficies couvertes par ces der-
niers veégétaux, ainsi que les productions
“qu’ils représentent, est téiche vaine, ¢tant
donné qu’ils nexistent qu'a I'état sauvage.

ERiA

A0
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ports extérieurs ; d'autre part, dans ces
apports, la part coloniale est infime, alors
que les ressources des possessions d'oulre
mer apparaissent comme illimitées, et ce
sont les nations étrangeéres qui ravitail-
lent la nation de cette matiére premiére
vitale. '

Manifestement, il y a Ii une .contradic-
tion nette, dont il nous faut exposer les
raisons avant d’aller plus avant.

F1G. 4,

— VUFE GENERALE D'UNE USINE DE FABRICATION DI PATE A PAPIER ET DE PAPIER,

SITUFE SUR LES BORDS DE LA SEINE DANS LA REGION DE ROUEN

Les indications portées sur la pholographie indiquent le déroulement normal des opérations industrielles
gni ont pour effet de transformer la cellulvse.de bois en papier.

Néanmoins, P'alfa, le bambou et le papy-
rus sont susceptibles d’exploitations indus-
trielles. Leurs qualités techniques ne peuvent
pas étre mises en doute. Seules s’opposent
a4 une utilisation intensive les infériorités
de développement économique des colonies
de peup'ement.

A ne s’en tenir qu’a la position générale
de la France en maticre d’approvisionne-
ment en cellulose, sans faire entrer en ligne
de compte les différences de besoins des
industries consommatrices, nécessité est de
constater ce double fait : d'une part, la
métropole déficiente en réserves de cellu-
lose est contrainte de faire appel aux ap-

~vement ¢évoluées.

Pourquoi la cellulose coloniale
ne ravitaille-t-elle pas la métropole ?

Si la cellulose coloniale ne fournit pas
la métropole, si elle ne la libere pas des
importations étrangeres, c¢'est  exclusive-
ment en raison de 'infériorité du dévelop-
pement ¢conomique de nos possessions
d’outre mer, A cet égard, le proces est
pendant depuis longtemps. Administrati-
vement, les colonies franc¢aises sont relati-
Fconomiquement, elles
ne le sont pas. Klles apparaissent sem-
blables 4 une sphere dont I'écoree serait de
composition connue et la partie interne de
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composition ignorée. Le développement des
moyens de communication, qui sont aussi
des moyens d’évacuation, est nul. I'Afrique
Occidentale frangaise, qui a une superficie
de 4.665.000 kilomeétres carrés, compte un
total de 2.900 kilométres de voies ferrées
simples et 1.550 kilométres de routes em-
pierrées. L’Afrique ¢équatoriale frangaise,
pour une superficie de 2.600.000 kilométres
:arrés, disposera de moins de 1.000 kilo-
métres de chemins de fer quand le fameux
Congo-Océan sera réalisé. Madagascar, d'une
superficie de

fluviale. Qu’on nous passe le mot, mais,
en fait, les exploitations coloniales s’ins-
pirent des méthodes d'un vainqueur opé-
rant en pays conquis : on vit sur 'ennemi.
Il s’ensuit done une formidable usure des
réserves coloniales pour de trés pictres
résultats. I.a colonisation s'exerce en sur-
face, et non en profondeur. Politiquement,
pzut-étre, elle se justifie. lconomiquement,
non, ou, du moins, pas encore. Des lors, quoi
d’étonnant a ce que la cellulose demeure a
I'état naturel, au fond des foréts équato-
riales, que des

600.000 kilome-
tres carrés dé-
tiendra, en
1935, 450 kilo-
mectres de voies
ferrées canton-
nées sur une
fraction de la
cote est. L’In-
dochine, avec
ses 710,840 ki-
lométresearrés;
dispose d’envi-
ron 3.000 kilo-
metres de che-
mins de fer,
mais suns péncé-
tration a lin-
térieur. Certes,
Saigon  rejoint
Haiphong, mais
en suivant la

entreprises plus
hardies que
d’autres aban-
donnent, de-

vant lesdiflicul-
tés de tous

ordres, les ex-
ploitations de
cellulose de pa-
pyrus qu’elles
avaient amor-
cées sur la eodte
du Sénégal. Pas
plus qu’on ne
préche eflicace-
ment dans le
désert, on ne
travaille eflica-
cement dans un
pays ou I’outil-
lage est encore

cote.

Kt encore, FlG. 5. — CALANDRE A DOUZE
quelle estlatres
relative signi-  Cette

fication de tous
ces chiffres 7
Dans presque
tous les cas, les voies sont simples, le maté-
riel défectueux. Les trains les plus lourds
pésent 150 tonnes et circulent a la vitesse
maximum de 30 kilométres a 'heure. Dans
ces conditions, le trafic ferré est meédiocre.
Non sculement, il ne paye pas, mais encore,
il cotte a la colonic a laquelle il napporte
aucune richesse indirecte.

Et ce qui est vrai pour le probleéeme des
communications ne lest pas moins pour
tous les autres problémes. Les ports {ran-
c¢ais coloniaux sont d'une infériorité mani-
feste, par rapport aux ports similaires é¢tran-
gers. L’outillage mécanique est réduit. La
fourniture de 'énergie est limitée a quel-
ques centres urbains situés au bord de la
mer ou dune grande voie d’évacuation

machine est, dans son genre, unc des plus grandes qui
soiend. Il est rarve, en effel, que le bobinage du papier alleigne
cette dimension qui est vérilablement exceptionnelle.

celui de Tage
de pierre.

Toute I'his-
toire de la pé-
nurie francaise
en cellulose est
la. La nation
préfére payer
annuellement un milliard de tribut  aux
fournisseurs ¢trangers plutot que d’aména-
ger rationnellement une f{raction de son
empire colonial et de recouvrer I'indépen-
dance de son approvisionnement. Celte poli-
tique ne brille pas par la logique, ni I'intérét
bien entendu. Mais elle est, et nous ne pou-
vons que constater son existence.

DE 3 M 40

ROULFAUX
DE LARGE, SERVANT AU GLACAGE DU PATPIER

Quels sont les débouchés industriels
de la cellulose ?
Les débouchés industriels de la eellulose

‘sont aujourd’hui immenses. 4t ils ne peuvent

que s'accroitre en variété ainsi qu’en capa-
cit¢ consommatrice.

La premicre et, quantitativement, la plus
importante utilisation de la cellulose est la
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fabrication du papier. Sur la valeur civilisa-
trice de cette industrie, il est inutile d’in-
sister. Que lindustrie papeticre disparaisse
soudain de la face du monde, et 'humanité
s’abétira plus vite qu’elle ne sest instruite.

Toutes les celluloses ne conviennent pas
¢galement & la fabrication du papier. Celle-
c¢i requiert, en effet, un certain nombre de
qualités des maticres fibreuses d’origine
végétale qu'elle prétend employer. A cet

tres bon feutrage (rapport de la longueur de
la fibre & son diamétre) ; il n'y a pas d’adhé-
sion entre les diverses particules qui les
composent et, partant, le papier produit
est friable. Par contre, des fibres longues,
flexibles, ¢lastiques, méme si elles sont
lisses o I'extéricur, s’entrelacent facilement
et se feutrent en donnant une feéuille qui a
de la main et de la résistance. La fibre de

,coton, longue et tubulaire, posséde cette

FIG. 6. — CETTE MACHINE A PAPIER, LA PLUS PUISSANTE D\ﬁl'[lUI’E‘ EST INSTALLEE DANS
UNE USINE FRANCGAISE DE LA REGION DI ROUEN. LE BOBINAGE DU PAPIER SE FAIT SUR

UNE LARGEUR DI

¢gard, un auteur particulicrement qualifi¢,
Arnot, nous informe : « Parmi les fibres,
¢erit-il, les unes sont courtes, dures, et
d’aspect extérieur poli, les autres sont
longues, flexibles, barbelées ; les premicres
il est & peine nécessaire de le dire, donnent
du papier médiocre, qui se déchirve facile-
ment ; les secondes fournissent du papier
qui possede a un degré élevé la solidité et
la souplesse. Les fibres de la paille et de
beaucoup de wvari¢tés de bois peuvent
rentrer dans la premicre catégorie ; celles
du chanvre et du lin dans la secorde. Il y a
naturellement, entre ces extrémes, tous les
degrés et combinaisons de différentes caracté-
ristiques. Il est facile de comprendre que les
fibres dures, aciculaires, ne donnent pas un

3 M 60, AU PREMIER PLAN, LES BACS MELANGEURS

particularité que ses tubes. une fois dessé-
chés, s’enroulent autour de leur axe, pro-
pri¢té qui aide beaucoup a Padhésion des
particules dans la fabrication du papier. »

La citation est longue, mais elle est expli-
cite. Elle atteste que, du point de vue de
I'industrie peopetitre, toutes les ecelluloses
ne sont pas eptes. Il en est de supérieures,
d'intermdédinires et d'inférieures. Parmi les
premicres, rangeons les coton, chanvre, lin,
jute, ramie. Certains bois : sopins, ¢picéas,
trembles, figureront parmi les intermédiaires,
d’autres pirmi les inféricures, tels par
exemple. les ping noueux ou trop résineux.

D’oti vient maintenant que industrie
prpeticre délaisse le coton, chanvre, lin,
celluloses svp’ricures, pour n'utiliser que

a7
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certaines variétés de végétaux de moindre
qualité ?

Techniquement, cette préférence ne se
justifie pHint. Mais, économiquement, elle
s'explique. Le coton, le chanvre, le lin sont
des matic¢res premicres de’ grande valeur
initiale par suite de la wvari¢té de leurs
débouchéset de

quTun jour leur ravitaillement soulévera des
problemes angoissants, tout au moins tant
que ce ravitaillement fera fi du réservoir
in¢puisable de cellulose que constitue la

végétation coloniale.
Les autres industries consommatrices
de cellulose ne TI'utilisent que transformdée
et appropricée i

leur pouvoir
utilitaire. Utili-
sés en papete-
rie, ils condui-
raient a des
prix de revient
trop ¢levés et,
d’autant plus
que l'industrie
papeticre étant
une puissante
consommatrice,
la demande sur
les marchés se-
rait un facteur
déterminant de
Ia hausse des

leur usage.
Mais, a I'inver-
se de I'industrie
papeticre, elles
ne font appel
qu’a une cellu-
lose détermi-
née, celle du
coton. Pour-
quoi? Parce que
le coton est le
végétal a cellu-
lose type et le
plus riche en
cellulose pure.

Parmi ces dif-
férentes bran-

cours. C'est
done une prefé-
rence forcée et
non spontance
qui l'oriente
vers des cellu-
loses intermé-
diaires.
Identique est
la préférence
que Pindustrie
des soies artifi-
ciclles de vis-
cose manifeste
pour la cellu-
lose de bois. Ici
encore, le fac-
teur prix de

ches consom-
matrices, il en
estaumoinsune
vitale : 'indus-
trie des explo-
sifs. Celle-ci fait
appel a Ia cel-
lulose du coton
sous forme de
nitrocellulose
pour la fabrica-
tion du coton-
poudre. En gé-
latinisant le
coton-poudre
avec la mnitro-
glycérine seule,
ou en lui adjoi-

revient, est un
facteur déter-
minant. Kt la
propri¢té com-
merciale de la
soie de viscose
étant d'étre bon marché  élimine
toutes les celluloses de qualité rare.

Voila done deux branches industrielles
dont la source de ravitaillement est iden-
tique : le bois. A elles deux, elles consomiment,
en péricde normale, plus de cellulose que
I'ensemble des autres industries faisant
appel a cette maticre premicre. I8t comme
il est dans I'ordre naturel que leurs champs
d’application s'é¢tendent, il est 4 envisager

ET 8. —

FiG. 7
CELLULOID (VOIR « LA SCIENCE ET LA VIE», N° 59, r. 449)

d oflice

DEUX PIIASES DE LA FADRRICATION DU

Awu-dessus, presse a déshydrater la cellulose. Au-dessous, presse
a filtrer la dissolution celluli sigue,

gnant une I¢-
gére quantité
d’acétone, No-
bel obtint des
poudres sans
fumé¢e redou-
tables. Ces formules sont encore en vigueur et
la fourniture de cellulose de coton est une des
plus angoissantes préoccupations des ser-
vices de la Défense Nationale. En période
pacifique, le probleme est ais¢ment résolu,
car il ne s’agit que de fabrications d’explosifs
limitées nux seuls approvisionnements de
prévoyance. Mais en  temps de conflit
armé 7

On ne saurait chiffrer la consommation
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nationale en maticre de cellulose de coton
a l'usage de l'industrie des explosifs. Dans
ce domaine, la discrétion est de rigueur.
Seule apparait aux yeux les moins avertis la
nécessité capitale du produit.

La nitrocellulose n’est pas qu'un explo-
sif. Duament traitée par une dissolution
alcoolique de camphre ct aprés préparation
mécanique, elle aboutit a la fabrication du
celluloid dont tout le monde connait les
propri¢tés utilitaires et les inconvénients.
Durant de longues années, le celluloid eut
une production mondiale intense. Aujour-
d’hui, il est généralement remplacé par des
maticres plastiques dérivées des albumi-
noides et, en de certains cas, par des résines
synthétiques.

Mais si la cellulose a perdu avec le celluloid
un champ d’applications important, elle
en a conquis un autre avee les vernis cellu-
losiques & base d’acétocellulose. Cet éther
cellulosique, découvert en 1869, a donné
naissance i toute une gamme de préparations
aboutissant aux fabrications les plus di-
verses. Ainsi, les vernis cellulosiques jouis-
sent de débouchés extrémement variés.
Ils s'appliquent au vernissage, a4 la décora-
tion des bois, des meubles, des cuirs, des
verres. Ils gappliquent au pulvérisateur
ou en lrempe et ont la propri¢té de sécher
presque immdédiatement. Mélangés a des
écailles de poissons et appliqués sur des
boules d’émail, ils constituent les perles
artificielles. Appliqués sur toiles, sous Ia
forme d’enduits, ils permettent la fabrica-
tion des cuirs artificiels. Enfin, dans la
:arrosserie automobile, ils ont détroné les
anciens vernis.

Cellulose encore, sous la forme de nitro-
cellulose ou  d’acétocellulose, la  pellicule
photogr: phique et cinématographique. An-
nuellement, le monde fabrique pres de
2 milliards de metres de ces pellicules.
Cellulose, les « cellophanes », dissolution
cellulosique coagulée, dont les emplois
sont multiples et qui vont de I'emballage
aux pailles artificielles pour chapeaux de
dames.

Quelle matiére premicre peut se targuer
d’un aussi vaste domaine d’applications,

allant du vernis d’automobile a la pellicule
cinématographique et de 'explosif au papier ?

Il faut a la France
un Institut de la Cellulose

Au lendemain des hostilités, encore sous le
coup de la menace qu’avait fait peser sur le
pays le défaut d’organisation dés industries
de I'optique et de la céramique, les Pouvoirs
publics fondérent simultanément I'Institut
d’Optique et I'Institut de Céramique. Pas
un instant, ils ne songeérent i créer pareille-
ment un Institut de la Cellulose. Pourquoi
cette omission?

Sans doute est-ce en raison de ce que,
durant les quatre années de contlit, le jeu
des alliances et la maitrise de la mer avaient
permis un approvisionnement presque nor-
mal en cellulose. 11 n'y avait pas eu de
probléeme de la cellulose dans une période
entre toutes critiques. Il ne s’en poserait
done  jamais.

L’imprévoyance était coupable, car les
mémes événements ne se reproduisent jamais
deux fois. Demain, la France peut se trou-
ver privée de tout ravitaillement en cellu-
lose étrangere. Que fera-t-elle, si la cellu-
lose coloniale lui fait défaut?

Au surplus, en demandant aujourd hui Ia
eréation d'un Institut de la Cellulose, nous
ne faisons que reprendre un vaeu maintes
fois formulé. ITes principales industries
consommatrices sont sans liens entre elles.
Leur action politique est une action dis-
persée. Elles ne jugent pas au dela de leurs
intéréts immédiats.

Coordonner ces intéréts, constituer un
centre d’¢tudes et de recherches de la cellu-
lose, définir un programme colonial réali-
suble et non chimérique, telle est la fonc-
tion de 'Etat en Ia matiére. S’il est accep-
table que l'industrie des pellicuies photo-
graphiques et celle de la soie artificielle
dé¢pendent de la cellulose étrangere, il est,
par contre, intolérable que lindustrie du
papier, ce support de la pensée, et I'industrie
des explosifs payent tribut. Certaines su-
bordinations ¢conomiques sont, en effet,
plus dangereuses qu’une contrainte d'hégé-
monie politique. R. CHENEVIER.

N. D. L. R. — La cellulose constitue la matié¢re premicére de 'une des plus importantes industries
modernes : celle de la soie artificielle qui concurrence la soie naturelle francaise jusgu’ici prédominante.

A I'occasion de I'inauguration, en mars dernier, de I"'Ecole Jacquard, & Lyon, destinée 4 la formation des
techniciens de la soie, le président de la Fédération a montré la rivalité qui existe désormais entre le produit
naturel et le produit artificiel. I n’a pas craint de la désigner sous le nom de - Bataille de la soie .. Nous nurons

IMoccasion d’y revenir,
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LA PREMIERE QUALITE
D'UNE AVIATION COMMERCIALE,
C'EST LA RAPIDITE

Comment I’Allemagne a résolu le probléeme

Par Jacques MAUPAS

La suprématie de la locomotion aérienne sur les awlres modes de locomotion tient éoidenment
a la rapidité. La civilisation moderne impose, en effet, a Uhomme de nos jours des déplacenents
de plus en plus grands, avee une durée de plus en plus courte. Aussi U Allemagne a-i-clle admira-
blement compris que, pour développer son aviation commerciale, il fallait towt d abord réaliser
ces qualités primordiales : vitesse ol séeurité. Les derniers avions commerciauy wultra-rapides
de U Allemagne sont, a ce point de vue, les premiers du monde et rivalisent avec la construction
américaine. Des appareils, tels que le Heinkel 70, notamment, capables de dépasser 350 kilo-
métres a Uhewre, surclassent nettemment, sous le rapport de la vitesse, nos appareils, méme les plus
réeents. Dans un autre ordre d’idées, un gros effort a été tenté par le Reich powr établiv régulié-
rement des liaisons intercontinentales a grande distance : Allemagne-Eetréme-Orient, Allemagne-
Brésil, par cvemple. Ces linisons sont assurées soil par dirigeable, soil par hydravion ; dans
ce dernier cas, on wlilise comme relais une ile flottante, constituée par le navirve le Westfalen,
ancré aw miliew de U Atlantique. Il ne s’agil la, d aillewrs, que d’une solution provisoire, destinde
a disparattre lorsqu’on awra mis aw point des avions capables de traverser U Atlantique d'une seule
traite, sans grands risques. Il y a la wune concurrence divecte pour nos lignes acropostales fran-
catses qui relient la métropole ¢ U Amérique du Sud. Cest pour cette raison que lon avail envisagé
récemment un accord entre U Allemagne et la France pour Uecaploitation des lignes Transatlantique-
Sud. Sans doute pour des raisons politiques, le projet a été ajowrné par le novveaw gouvernement
Sfrancais qui wa pas cru devoir swivre la Compagnic « Air-France » dans eetle voie.

Dans

1 gouvernement de Hitler, en trans-
formant en

quelle mesure  cette année 1933

ministere de I'Air, sous  a-t-elle été décisive pour aviation commer-
la direction de M. Goering, Dollice ciale allemande ?

existant pour Paviation, a montré sa volonté

de donner une impulsion puissante a Pavia-
tion commerciale allemande qui poursuit,
a I’heure actuelle, la réalisation de projets
importants. Ce ministére est divisé en quatre
grandes sections : la premiére s’occupe des
problemes politiques relatifs au trafie aérien,
la seconde de Ia coordination des entreprises
subventionnées, la troisieme du développe-
ment des sports aériens et des assoeiations
sportives, la quatrieme de la protection
contre les attaques acériennes. L’effort ofli-
cicl est appuy¢ par un effort analogue, dans
le domaine technique comme dans le domaine
commercial, de la part de PPaviation mar-
chande allemande, représentée par la « Luft-
hansa ». La  Koelnische Volkszeitung n’a-
t-elle pas publié¢ un article intitulé @ 7933,
annce décisive pour Uaviation commerciale
allemande ?

L’effort technique allemand
L’aviation commerciale, pour
ct développer la situation acquise dans le
domaine des transports, devra augmenter
son prineipal avantage, celui qui la place
au-dessus de tous les autres moyens de trans-
port : la wvitesse. Ll’aviation commerciale
allemande est entrée dans cette voie. Elle
cherche 4 relier entre cux, dans le minimumnm
de temps, les principaux centres, de maniére
a donner aux homumes d’affaires la possibi-
lité de travailler en une journée dans un
rayon de 500 a 600 kilometres. e Reichs-
bahn a méme annoneé son intention de faire
appel & Pavion pour doubler la voie ferrée.
Afin  d’assurer a Davenir les transports
apides de marchandises, elle organiserait,
sur des lignes on existe un trafie intense de
colis express, des transports réguliers au

conserver
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moyen d’avions 4 plusieurs moteurs. Les
usines Heinlkel, & Warnemiinde, et Junkers,
i Dessau, s’efforeent de construire des avions
trés rapides qui bouleverseraient le probleme
des communications au point de vue tech-
nique et économique.

Un avion du type monoplan a aile sur-
baissée particulicrement rapide est le Hein-
kel 70 ou D. 3, dit postal. Cet avion peut réa-
liser une vitesse maximum de 362 kilometres
a Pheure et une vitesse commerciale de
326 kilometres. IX’apres les renseignements
fournis par les constructeurs, il lui serait
possible d’assurer les liaisons Berlin-Cologne
(483 kilometres) en une heure trente
minutes ; Berlin-Paris (888 kilomeétres), en
deux heures  quarante minutes ; Berlin-
Londres (991 kilometres), en trois heures
dix minutes. Le I. 70 transporte un pilote,
un télégraphiste, cing passagers ou, & la place
de passagers, 500 kilogrammes de fret. Il a
une envergure de 14 m 80 ¢t une longueur
de 11 m 30, IlI possede un moteur de
630 ch B. M. W. VI. Le pilote et le télégra-
phiste sont assis I'un pres de Mautre, de
sorte que la liaison entre eux est constante.
La eabine des passagers est pourvue de
fenétres qui, en cas de nécessité, serviraient
de sortie. Lorsque I'avion est utilisé comme
avion de commerce, les marchandises sont
placées dans un espace situé derriere la
cabine des passagers. Iin eas de guerre, le
I1. 70 deviendrait un avion de chasse parti-
culicrement redoutable en raison de sa
orande vitesse.

C’est un point de vue que La Seience et
la 14e développera ultéricurem :nt.

Un autre modele récent de aviation alle-
mande est le Junkers 52, gros porteur pour
le service commercial, qui a ¢té commandé
en grande série par la Lufthansa. Cet appa-
reil comporte trois moteurs dont la puissance
totalisée dépasse 2.000 ch. La eellule a une
coupe rectangulaire avee les ¢otés inférieurs
et supéricurs bombés. Derricre les deux
sieges des pilotes, il y a une cabine pour la
T. S. F., pour le postier chargé du courrier
et pour I'employé préposé a la manutention
des colis. Derricre cette eabine, se trouve le
fourgon aux marchandises qui mesure inté-
riecurement 6 m 35 X1 m 64 X1 m 90. Le
chargement et le déchargement sont opérés
par une ouverture de 1 m 70x1 m 30,
située sur le eoté gauche.

Le Junkers G. 38 est utilisé pour le trans-
port des passagers. Cet appareil en dura-
lumin fut mis en service pour la premiére
fois au cours de I'été 1931, sur le parcours
Berlin-Amsterdam-Londres. I a été depuis

Iobjet d’améliorations. Il peut transporter
trente passagers. La machinerie se compose
de quatre moteurs Junkers L. 88, ayant cha-
cun une puissance de 800 ch, donnant une
vitesse de 200 kilométres. Les moteurs se
trouvent dans l'intérieur des ailes et sont
accessibles pendant le vol. La cabine de
pilotage, qui surplombe celle du comman-
dant et de la T. S. F., — située a la proue
de 1'avion, — permet une bonne visibilité.
La derniere eréation de Junkers, sur la
ligne Berlin-Londres, est le J. 38 immatriculé
D. 2000. Cet énorme appareil, qui peut
emporter avee lui un chargement considé-
rable, serait, en cas de guerre, un redou-
able avion de bombardement.

Enfin, parmi les derniéres eréations,
signalons P'emploi en Allemagne, comme
avion de sport, du monoplace D. X. VI,
extrémement rapide, construit par Fokker en
Hollande.

Pour la traversée de I’Atlantique

Les usines Dornier vont transférer leurs
ateliers de construction de Friedrichshafen,
sur le lac de Constance, a4 Wismar, en Me-
cklembourg, ot sera installé, en dehors des
usines, un port aérien. Wismar est situé au
fond d’un golfe sur la Baltique, non loin de
la base d’hydravions de Liibeck, utilisée
par la «Lufthansa ». Alors que les gros por-
teurs eci-dessus déerits sont destinés aux
services Lran-continentaux, la Soci¢té Dornier
a lancé un modele d’hydravion, ou plus
exactement de nawire volant, Do. X, ¢’est-
a-dire d’aéronef qui est aussi bien a sa place
sur 'eau que dans ’air et qui sert au trans-
port des grandes charges utiles au-dessus de
la mer. Cet aéronef comporte un corps cen-
tral, analogue &4 un navire, pourvu de plu-
sieurs ponts. Les projets de Dornier consis-
teraient a lancer, & partir de 1934, un modele
capable de remplacer sur la ligne sud-
américaine, dont nous parlerons plus loin, le
Zeppelin. Ce navire volant pourrait franchir.
au besoin d’un seul bond, les 3.000 kilométres
de I’Atlantique Sud. I.’idée de Dornier, pour
les parcours transocéaniques, est, en somme,
de lancer un hydravion au long cours, a
coque centrale, offrant aux passagers les
conditions de confort et de séeurité indispen-
sables. Son premier modele date de 1929.
Le navire volant a été, depuis, objet de
perfectionnements. Il est équipé comme un
transatlantique, avec chambre de navigation,
cabines pour les passagers, salon. Les dimen-
sions du navire volant, en 1932, ont été de
40 metres de longueur, 3 m 50 de largeur,
6 m 40 de hauteur, tirant d’eau de 1T m 05.
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Puisque nous sommes dans le domaine des
possibilités futures, nous signalerons le
curieux projet di a I'ingénieur C. Michels, de
Gelsenkirchen : celui d’un frain volant. Ce
projet aurait’ pour but de remédier a la
vitesse médioere du chemin de fer, par rap-
port & Davion, en combinant les deux.
De grands wagons de forme allongée seraient
munis d’ailes sur le ¢6té. Par P'augmentation
de la vitesse, les ailes produiraient un mou-
vement soulevant les wagons au-dessus des
rails. Le train serait maintenu, au-dessus
de la voie, &4 une certaine hauteur, par un
troisicme rail. Ce rapide volant marcherait
a ’électricité ; il atteindrait une vitesse
horaire de 500 kilometres. Son but serait de
relier entre eux les principaux centres indus-
triels et commerciaux d’Hurope, mais tout
cela sort un peu du domaine de la technique
pour celui du roman d’aventures. Il est a
remarquer que 'U. R. S. S. a déja lancé un
train sur billes qui a atteint une vitesse
de 300 kilometres.

La liaison Europe~Amérique du Sud
par ile flottante

Le but vers lequel tendent, depuis plu-
sieurs années, les efforts de Paviation com-
merciale allemande est d’¢tablir des liaisons
avee les centres mondiaux essentiels pour
I’économie  allemande. Dans cet  ordre
d’idées, les visées de la « Lufthansa » portent
sur 'Amérique du Sud et sur IExtréme-
Orient. Alors que, pour des raisons surtout
météorologiques, la technique est encore
incapable d’organiser d'une fagon perma-
nente un service avee 'Amérique du Nord,
la « Lufthansa » cherche & entrer dans la
voie des réalisations pratiques pour I’Ameé-
rique du Sud. Le « Condor Syndicat », qui
assurc un service le long des cotes du Brésil
et de I’Argentine, lui procure dans ces pays
une base solide.

Plusicurs de nos lecteurs ont certaine-
ment vu adaptation francaise du film alle-
mand I. . I ne répond plus. Sur I'ile flot-
tante n® 1, construite par les fréeres Lennartz,
de Hambourg, devaient atterrir et se ravi-
tailler les avions assurant le trafic entre
I’'Europe et ’Amérique du Sud. Si ee film lui-
méme  pourrait étre tiré d’'un roman de
Jules Verne, les ingénicurs allemands n’en
travaillent pas moins a la réalisation pra-
tique de cette idée.

Les dirigeants de la « Lufthansa » pro-
céderent, cette année, a des essais de base
artificielle pour une liaison postale aérienne
avee le Brésil. IIs acheterent, dans ce but, le
Wesifalen, cargo vieux de trente ans, ayant

une longueur de 125 metres, une largeur de
16 meétres, un tirant d'eaun de 8 m 50, jau-
geant 5.124 tonneaux. Le Wesifalen jeta
I’ancre entre "Afrique occidentale et I'Ameé-
rique du Sud, au sud des iles du Cap-Vert.
Le probléeme & résoudre était celui du lance-
ment des hydravions par catapulte. IEn
meéme temps, le Wesifalen assurait le ser-
vice météorologique et télégraphique. Une
voile Hein, flottant 4 'arriere du navire,
permit de hisser & bord, au moyen d’une
grue, 'hydravion amené pres du Westfalen
Lrappareil fut ensuite mené vers la eata-
pulte Heinkel, du type IL. 6, de 80 tonnes, se
trouvant i I'avant du navire, par un chariot
roulant sur des rails placés a tribord. L’appa-
reil servant aux expériences était un Do-
Wal, pesant 8 tonnes et demie, avee un équi-
page de quatre hommes. Les compresseurs
alimentant la catapulte donnerent une pres-
tion de 180 atmosphéres, projetant le
Do -Wal & 150 kilométres a 'heure.

Par la méme ocecasion, une expérience
fut faite pour I'ancrage en haute mer des iles
flottantes, suivant le procédé de DPamiral
Spiess. De grandes aneres ne sont pas néces-
saires pour fixer un bateau au-dessus de
6.000 metres de fond. II sulfit de laisser
trainer sur le fond de la mer un cable de
1.500 metres qui maintient le navire en
position par frottement.

Au point de wvue des transports aériens,
I'emploi du Wesifalen permettrait d’assurer
le service aéropostal entre I’Hurope et
I’Amérique, via I'Afrique, de maniére i ce
que les hydravions parcourant la ligne
de Bathurst (Gambie anglaise) & Pernam-
boue, effectuent soit un service de navette
entre la eote et le navire, soit la traversée
compléte en faisant une courte esecale a bord
du Westfalen.

Quelques autres projets
d’iles flottantes

Drapres des informations de Berlin, la
« Lufthansa » aurait fait l'acqu’sition de
trois avions amdricains du type Bwing 247
pour I'acheminement rapide du courrier de
Berlin jusqu'’a Séville.

In dehors du navire-station Wesifalen,
des recherches sont faites par le doecteur
Gerke pour I’établissement d’une ile en glace
artificielle. Il s’agirait, cette fois, d’une
ile fixe. Il faudrait, pour cela, équiper deux
navires avec d’'immensecs appareils analogues
aux appareils frigidaires. Une fois ces
bateaux mouillés au point choisi, on fixerait
d’abord autour d’eux, et 4 2 ou 3 metres
nu-dessous du niveau de 'eau, des tubes
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FIG. 1. — L'AVION « JUNKERS 532-83 My EST L'UN DES PLUS PUISSANTS TRIMOTEURS DIE
TRANSPORT { SON RAYON D ACTION ATTEINT 2.000 KILOMETRES SEULEMENT
D'une puissance tolale de 1.900 ch, sa vilesse atternt 250 Eilometres a U heuwrve Il est équipé soit rour vol
d jour, — el peut alors enlever quatorze passagers, — soil pour vol de nuit, avee cabines d coucheties

FIG., 2. — VOICI LE MEME APPAREIL LEQUIPE EN HYDRAVION POUR LES VOLS AU-DESSUS
DES PLANS D'EAU (MEDITERRANEE, PAR ENEMPLLE)
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horizontaux supportés par des tuyaux ver-
ticaux allant jusqu’au fond d= la mer et
dans lesquels passerait le réfrigérant néces-
saire a la formation de la glace. 1.'1le se forme-
rait par congélation de 'eau autour de Ia
tuyauterie. Il n’y aurait plus qu’a édifier
I'usine, a entretenir le froid et 4 aménager
ensuite 'aéroport.

'Si fantastique que cela paraisse, le doe-
teur Gerke estime que son projet est parfai-
tement exécutable, et qu’une fois l'ile éta-
blie, le courant néeessaire pour entretenir le
froid serait d’un prix minime. L’ingénicur
allemand  envisage d’autres applications
non moins originales de son idée, par exemple
d’é¢tablir un rempart de glace protégeant les
ports d’une attaque sous-marine.

L’effort technique des Allemands est
considérable et dangereux pour notre ligne
de PAmérique du Sud qui, avee 'Aéropos-
tale, a pourtant été la premiére i assurer le
transport du courrier de Toulouse & San-
tiago du Chili.

La méme question préoccupe les Ktats-
Unis. La Société des Aérodromes flottants
aurait conc¢u le projet de réduire & vingt-
quatre heures le trajet Kurope-New York,
en ¢tablissant sur I'Oeéan eing aérodromes
marins. La plate-forme de I'ile serait main-
tenue au-dessus de la mer par une armature
a elaire-voie en acier reposant sur des cais-
sons de flottaison.

L’effort allemand donne des résultats pra-
tiques, pour le moment, avee le Graf-Zeppe-
lin, qui traverse DI'Atlantique, assurant la
linison Friedrichshafen-Rio-de-Janeiro, via
Barcelone, Séville, Pernamboue, en cing
jours, moyennant 1.800 marks par personne.
Quant au fret, le tarif est de 10 marks au
kilogramme. Au cours de ses neuf voyages
de 1932 en Amérique du Sud, le dirigeable
a  transporté 188 personnes, 1.473 kilo-
grammes de fret, 2.062 kilogrammes de
courrier. L’équipage du  Graf-Zeppelin  se
compose de 44 personnes. Le navire aérien
est commandé par le doeteur Eckener. Tl
est pourvu de moteurs Maybach, donnant
520 ¢h & la vitesse maximum de 1.650 tours,
avee compresseurs et démultiplicateurs.
L’altitude de mavigation du dirigeable est
de 200 metres ; on manceuvre sans dépasser
‘angle de 59 ; Pemploi habituel du servo-
pilotage est combiné avee le pilotage auto-
matique. ILes installations a terre sont tres
simples : & Friedrichshafen, elles se compo-
sent d’un hangar & double porte, avee rails
et chariots, et un petit mat d’amarrage ;
a Pernamboue, d’un mat d’amarrage, d’un
chariot de qucus sur rails circulaires, d’une

réserve de gaz combustible et d’hydrogéne.

Les frais d’un voyage du Zeppelin en
Amérique sont, malgré tout, élevés. De plus,
un dirigeable comme le Graf-Zeppelin est
plus ou moins tributaire des variations
atmosphériques et l'aviation permet une
plus grande fréquence des départs. Cest
pourquoi Dornier voudrait lancer un lydra-
vion transatlantique capable, au besoin, d’as-
surer la traversée sans escale.

La liaison avec I’Extréme-Orient

Dix mille kilomeétres séparent I'Allemagne
de la cote asiatique de l'oeéan Pacilique.
Le chemin de fer parcourt ce trajet en plus
de deux semaines, le paquebot met un mois
et demi. L’avion est capable de franchir
cette distanee en cing, peut-étre méme en
trois ou quatre jours, lorsque sa vitesse sera
plus considérable, et surtout lorsqu’il sera
possible de wvoyager de nuit. L’aviation
allemande travaille a cette liaison avec
IExtréme-Orient. Il existe déja la Société
russo-allemande de Navigation aérienne et
la compagnie germano-chinoise « Iurasia ».
Cette derni¢ére a permis a Ia « Lufthansa »
de prendre pied en Chine. « Dans ees avant-
postes lointains, écrit la Koelnische Volls-
zeitung, des organisateurs, pilotes et tech-
niciens allemands, ont fourni un gros effort
comme pionniers. De Shanghai o Pékin,
au-dessus des villes de la Chine eentrale, on
envisage la création d’une ligne régulicre
allant jusqu’a la frontiere russe pour étre
ensuite rattachée au réseau allemand par
Pintermédiaire des lignes russes. » Ce sera
Ia ligne Berlin-Shanghai, via Moscou. Mais
IPorganisation de cette ligne se heurterait a
des difficultés de la part de la Russie.

Les cfforts de I’'Allemagne sont done con-
sidérables. Jusqu'a quel point sont-ils réa-
lisables ? L’avenir nous le dira. En outre
de la technique et de D’établissement des
lignes aériennes, nous signalerons le dévelop-
pement des aéroports (127), des ¢eoles de
pilotage (54), des centres de planeurs (100).
Iin tout ecas, nous sommes informés de ces
ciforts. Nous savons, du reste, qu’ils retien-
nent 'attention de notre ministere de ' Air,
et que, de leur coté, nos constructcurs ne
sont pas restés inactifs. Rapypelons, en par-
ticulier, & ce sujet, quapres la double tra-
versée de D'Atlantique par le trimoteur
terrestre Couzinet, I'hydravion Croia-du-Sud
vient a son tour d'effectuer le raid aller et
retour France-Buenos-Ayres. Clest la le
premier pas vers une liaison entérement
aérienne entre les deux continents.

JacqQuis Maupas.
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L'HUILE GRAPHITEE ASSURLE LA SECURITE DE LUBRIFICATION DES ENGRENAGES GRANTS
I"eici les gros engrenages créds par Uélectrotechnique moderne pour transmelire la puissance d'un de
ces gros moleurs électriques de 15.000 ch, avee un « couple » énorme. Les dents en prise evercant U'une
sur Pantre des pressions considérables jusqu’ici inatteintes, il en résulle de sérieuses difficultés pour
en assurer le graissage efficace. Or, si, pour.une raison quelconque, Uarrivée de Uhuile devient insuffi-
sanle, c’est la catastrophe : grippage, rupture des dents, efe. C'est la mise hors service d'une installa-
tion qui cotite des millions. Lemploi de Ulwile graphitée permel d'y parer dans la plupar! des eas.
Iin effet, méme si ce nouveau lubrifiant vient a manquer, le graphite déposé sur les dents accomplit
son office : grdce a son ¢ onctuosité », la marche peut se pourswivre pendant plusicurs heures, sans
donner liew aur phénoménes indiques, cn sorle qu'on a le temps de prendre foutes wesires utiles.
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VOICI LES LUBRIFIANTS SOLIDES
QUI EVITENT LES DEFAILLANCES
DES LUBRIFIANTS LIQUIDES

Par Henri TINARD

La Screxce BT 1A VIR a étudié méthodiquement, a différentes reprises. les proeédés permetlant
de diminuer le froltement ef, par conséguent, d’augmenter le rendeinent wiécanique. (Cest toute
Uétude du graissage (1), d'une part, et des roulements (2), d’autre puart. Lorsqu’on consideére
le graissage obtenw au moyen des lubrifiants liquides el demi-solides (huiles et graisses), on
constale que, dans la pratique, des phénoménes de grippage se produisent fréquemment lorsque,
pour une raison ow pour une awtre, le lubrifiant vient q manquer au point précis oie son rile est
essentiel. Le plus modeste aulomobiliste connail les répercussions de ce grippage en ce qui
concerne la sanlé des organes de son moteur. Pour lutler contre ce grave inconvénient, les tech-
niciens sont parvenus a mettre aw point une nouvelle méthode qui peut sembler paradovale tout
d’abord : elle consiste a introduire comme lubrifiant, entre les surfaces frollantes, un corps solide
tel que le graphile, qui s’y maintient indéfiniment en assurant wn vérilable « graissage » trés
efficace. Un outre procédé non moins curicur consiste a utiliser, pour les organes en frottement,
des métaux poreux qui retiennent de Uhwile dans leur texture méme. Nous présentons ici ces
techniques toules nouvelles en montrant les multiples applications qu’elles ont permis de réaliser
dans les différents domaines de Uindustrie. - '

ans le langage courant, le terme lubri-

fiant ne parait guére pouvoir sappli-

quer qu’i des matieres a I’état liquide

ou pateux. Des lubrifiants solides, voila qui
peut sembler singulier, I'idée qu’on se fait
habituellement d’un lubrifiant é¢tant juste-
ment celle d’une substance mobile ou molle,
«’est-a-dire tout le contraire d’un matériau
apparemment massif et résistant. Pourtant,
certains corps solides a la température ordi-

naire — et qui le demeurent, dailleurs,
pour la plupart, a des températures fort
¢levées — peuvent aussi jouer le role de lu-

brifiant. On pourrait citer a titre d’exemple,
et sans insister autrement car leur emploi,
dans ce role, est exceptionnel : le mica et la
fleur de soufre ; ce sont, 4 n’en pas douter,
des matieres solides dans les conditions nor-
males et méme, pour le premier, aux hautes
températures ; cependant, leurs propriétés
lubrifiantes ne sont pas négligeables. Mais
nous avons beaucoup mieux encore avee
le graphite, produit toujours solide aussi, i
froid et i chaud, et dont 'usage, comme lubri-
fiant, s’étend de jour en jour davantage ;
il va nous fournir I’'élément de base de notre
¢tude d’aujourd’hui.

Le graphite, charbon pur, pour s'en tenir

(1) Veir La Science el la Vie. n» 171, page 205,

(2) Voir La Science of la Vie, nv 196, page 303,

pour I'instant a cette définition grossicre,
est connu de tout le monde, puisqu’il entre.
dans une proportion majeure, dans la com-
position des mines de cravon. A premicre
vue, il ne semble en rien posséder les pro-
pri¢tés d'un lubrifiant. Sans doute, on peut
reconnaitre qu'il est assez gras au loucher,
ce qui constitue déja une indication. Dans
la pratique courante, on ['utilise méme
quelquefois, sans trop v penser, comine
lubrifiant. Bien des personnes ont chaque
jour recours a un bout de mine de erayvon
éeras¢é dans les charnieres d’une porte ou
entre les branches d’une paire de ciseaux,
pour faire disparaitre des grincements désa-
gréables @ elles font ainsi appel aux vertus
lubrifiantes du graphite, dont elles apprécient
la forme du lubrifiant see, autrement dit de
lubrifiant solide, propre ¢t d’une applica-
tion commode. Mais de la & supposer que le
graphite peut servir 4 lubrifier des machines
comportant des organes parfois lourdement
chargés et souvent animdés de grandes vi-
tesses, il y a évidemment une marge,

Le graphite a-t-il done quelque chose de
commun avee des huiles et les graisses, seuls
produits que nous sommes habituds a consi-
dérer vraiment comme des lubrifiants 7 st
il destiné a les remplacer ou a les compléter ¥
Son champ d’utilisation actuel est-il réelle-
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ment étendu et mérite-t-il de le devenir
davantace encore ? Voila trois questions
dont 'importance devient chaque jour plus
grande auxquelles il est intéressant de don-
ner une réponse ; nous allons tiacher de le
faire.

Quel est le but du grailssage?

Pour bien comprendre le role joué par le
graphite en tant que lubrifiant, il est néces-
saire de préciser d’abord le but du graissage.
Nous n'avons pas I'intention d’aller au fond
du sujet :ecla nous méncrait un peu loin.
Nous chercherons simplement & rappeler, ra-
pidement, les principes théoriques essentiels
du graissage (1).

tement se produit alors dans le sein méme
du lubrifiant : ¢’est le frottement wmddiat
il correspond au graissage parfait, dit vis-
quewr, parce qu'il sexplique par la viscosité
de T'huile.

Dans le second processus, on se trouve en
présence d'un film visqueux qui ne peut se
maintenir, par suite d’une trop forte pression
entre les surfaces. Néanmoins, le contact
métal sur métal peut étre encore évité, du
moment que 'huile reste en couche d’un
nombre limité de molécules retenues par
absorption des surfaces frottantes. 11 se
produit, dans ces conditions, un frottement
gras, aui résulte du graissage imparfait ou

oncluewr. On  peut

D’unc facon géneé-
rale, le but direct
du graissage de tout
organe mdécanique
animé est  d’éviter
M'usure et les dété-
riorations par frie-
tion ; en  d’autres
termes, de permet- i

=
N

]

-

Coefficients
58=de frottement

- Loeff* de Frottemt de | huile stey.’c
- e

Alimentation 8 gouttes p.min.

alors ddfinir 1"one-
tuosité comme 'en-
semble des proprié-

o

. . Graphite . )
ression surle palier 14 Kg/em? tés du lubrifiant qui
I-PM7450 influent sur la résis-

tance aux efiorts de
rupture de la pelli-
cule isolante rete-
nue par fixation, et

0 204060 60
emps en minutes

gy
tre le libre jeu de 60
cet organe. On par-

60 60 B0

que 1'on désigne
sous le nom d’epi-

vient 2 ce résultat
cn quelque sorte in-
directement, en
substituant au frot-
tement immédiat ou
see des surfaces meé-
talliques en mouve-
ment un frottement
singulicrement plus
doux, au moven d'un lubrifiant interposé
entre ces surfaces, Dans la pratique, leur
s¢éparation est assurée par deux processus
différents, qui se substituent 'un a autre
suivant les variations des conditions d’uti-
lisation, au cours d’une marche normale de
organe lubrifié. Nous écartons le ecas cri-
tique ol Ia séparation des surfaces métal-
liques  disparait: c’est alors D'absence de
oraissave, done le retour au frottement im-
meédial quon veut  justement empécher,
parce qu’il se traduit bientot par Pimmobi-
lisation foreée de 'ergane mdécanique,

Pour fixer les idées, nous supposons que
'on emploie, comme lubrifiant, 'huile. 11 en
est, d'ailleurs, généralement ainsi. D’apres
le premier mode de graissage, cette huile
forme, entre les surfaces, un film d’épais-
seur appréeiable, ¢’est-ia-dire un véritable
anneau liquide, en contact, par une de ses
faces, avee Parbre qui tourne et, par autre,
avee le coussinet qui est immobile : le frot-

FiGg. 1. —
AVEC UN MOTEUR

(1) Voir La Science el la Vie, n* 171, page 295.

RIESULTATS
D AUTOMOBILI

LHUILE ORDINAIRE ET A L'HUILE GRAPHITER

On vait que, lorsque Fon emploie de Phdle seule, le
drippage se produit moins de div minutes aprés arrét
du graissage. Avee Ulile graphitée, le coeflicient
de frollement augdmente o peine aprés cet arrét, pour
garder sa valenr pendant plusienrs heuwres.

lamen.

IEn résumé, pour
avoir un graissage
rationnel mettant
les organes a 1'abri
de tout incident
mécanique, il faut
s'attacher a obtenir
la p'us grande per-
manence possible du graissage parfait en
cmployant une huile de viscosité sullisante,
mais surtout en aménageant les surfaces
frottantes pour donner au film d’huile une
résistance maximum a2ux efforts qu’il doit
supporter. Or, le graphite, nous le verrons
tout a Pheure en détail, permet précisé-
ment, grice a4 la grande onctuosité dont
il est dou¢, de réaliser cet aménagement
favorable des surfaces frottantes. A ce titre,
il a done déja droit de figurer parmi les
lubrifiants ou, plus exactement, parmi les
compléments de ces derniers. Par ailleurs,
son onctuosité contribue justement & assurer
le graissage imparfait dans les conditions les
plus sévéres que 'on puisse prévoir, ¢’est-
a-dire a satisfaire aux cxigences secondes du
graissage rationnel : pour cette raison, le
oraphite cst done en mesure de revendiquer
¢ealement le nom de lubrifiant proprement
dit. Son emploi tend a se généraliser de plus
en plus dans diflérentes branches de 'indus-
trie, comme nous le verrons tout a Phoure,

EFFECTURS
GRRATSSIE A

DI ESSALS
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Qu’est-ce que le graphite ?

Maintenant que nous savons  sommai-
rement pourquoi le graphite peut faire

partic de la ecatégorie des lubrifiants, il
n’est pas inutile de fournir quelques indi-
cations sur sa nature. Dire qu’il est du char-
bon pur et qu’il entre dans Ia composition
de la mine de crayon n'est vraiment pas
sullisant.

Le graphite, tel qu'on le trouve dans le
sol sous forme de gisements (gisements de
Ceylan, de Passau en Baviere, de Buckin-
gham au Canada, pour ne citer que les plus
riches ct les plus fins), est connu communé-
ment sous les noms de mine

toutes les substances ¢trangeres, en laissant
un  produit tendre, homogene, qui, aux
essais, titre 99,9 9, de carbone a I'état de
graphite. Ce produit peut donce étre consi-
déré comme chimiquement pur ct exempt
d’abrasif. Par des procédés spéeiaux repo-
sant sur le phénomeéne de la défloculation,
il est divisé en particules de dimensions
ultra-microscopiques et réduit a I'é¢tat col-
loidal (1). Des expériences maintes fois ré-
pétées prouvent que cet état  est vérita-
blement atteint. KEn eflet, les particules de
graphite, comme tous les colloides dignes de
ce nom, sont chargées ¢lectriquement, par-
ticipent au mouvement Brownien, passent

au travers des filtres et des

de plomb et de plombagine. s¢parateurs centrifuges, et
C’est du earbone a Détat - g}— restent indd finiment en sus-
cristallin, mélangé avee plus © 502 o, pension dans les liquides de
ou moins de maticres mi- .EE 2. densité moindre,
nérales non charbonneuses, E:UI_:\ & Cette dernicre propriété
consistant habituellement we [ Constant est des plus précieuses, car,
en silicates ou en oxvde de 3“‘ pendant de facon usuelle, on  fait
fer, parfois en mica. ES s hcures appel & un véhicule pour
Il est tres dillicile, pour E)r sl ) amencr automatiquement le
e : emps en minutes s i &
ne pas dire impossible, d’ob- graphite -lubrifiant en tous

tenir, en partant du
phite naturel, du graphite
pur débarrassé de  toute
substance étrangere. Clest
un grave inconvénient dans
le cas qui nous intéresse,
ces substances  étrangéres
é¢tant, pour la plupart, des
abrasifs, soit tout le con-
traire des lubrifiants. D’un
autre coté, malgré 'emploi
de broyeurs tres perfectionnés, tels que les
broyeurs 4 percussion, on ne peut arriver o
réduire le graphite naturel & un degré de
finesse tel qu’il puisse ¢tre utilisable comme
lubrifiant dans des conditions réellement
satisfaisantes. Il ne peut guére convenir que
pour lubrifier des organes de machines &
mouvement lent, ol les jeux sont largement
prévus ; ce ne sont pas précisément les carac-
téristiques de la majorité des machines mo-
dernes, qui fonctionnent a des vitesses éle-
vées et sont tres « ajustées », jusque dans
leurs moindres organes.

(est au docteur Acheson, qui, le premier,
réussit 4 manufacturer artificicllement le
carbure de silicium ou ecarborundum, que
lon doit la découverte du graphite arti-
ficiel présentant toutes les propriétés a exi-
ger d’un graphite-lubrifiant. Ce graphite est
obtenu en traitant du coke de pétrole au four
¢lectrique. Les tempdératures extrémement
¢levées mises en jeu volatilisent totalement

ora-
w2 FIG. 2.

que, dans
cient e

comimie dans le

GRAPHIQUIE DU FONC-
TIONNEMENT D'UN MOTEUR
A, courbe oblenue avee de huile
non graphitée ; 13, courbe oblenue
avee de Uhuile graphitée. On voit
ce dernier cas, le coeffi-
[frottement  est
moindre dés le début, et qu’en outre.
cas  précédent, le

grippagde esl évile.

les points ou il peut étre
utile : le vcéhicule normal
est naturcllement un
liquide : I'huile, en général,
de densité inféricure a celle
du graphite.

PPar ailleurs, 'absence de
particules volumineuses ct
de maticres abrasives auto-
rise 'emploi du graphite-
lubrifiant dans les ma-
chines les plus délicates, ou les jeux prévus
sont extrémement réduits.

moitid

Le mécanisme de la lubrification
par le graphite colloidal

Nous avons vu que le but du graissage
¢tait d’obtenir, 4 la place d'un frottement
sce, autant que possible un  frottement
meédiat et, a la rigueur, un frottement gra .
Comme nous 'avons signalé, 'aménagement
des surfaces métalliques des organes animdés
a, au point de vue du frottement médiat, une
importance capitale. Précisons un peu ce
point. Il faut que cet aménagement utilise
a ses fins I'énergie supetficielle des métaux,
qui est précisément, comme de récents tra-
vaux 'ont montré (ceux de Hardy, en parti-
culier), a I'origine du phénoméne de frotte-
ment ; il doit procurer au film d’huile une
grande facilité d’¢talement sur les surfaces.
Ce résultat est atteint griace a4 onetuosité

(1) Voir La Science et la Vie, n° 146, page 119,
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du lubrifiant, qui caractérise sa capacité
de fixation par les surfaces, autrement dit,
son aptitude a former Pépilamen ; on par-
vient, de cette fagon, a4 mettre & prefit 'éner-
gie superiicielle des métaux pour fixer sur eux
le Tubrifiant, au licu de laisser cette énergie
s’exercer au détriment du glissement.

Kn ce qui concerne le frottement gras, Ia
méme onctuosité permet de le réaliser dans
de  bonnes conditions, puisqu’alors c¢’est
I'épilamen. formé comme nous venons de
Pindiquer au paragraphe  préeédent, qui
const.tue la couche de séparation entre les
surfaces [rottantes.

Or, le graphite, a I"état colloidal, est faci-
lement adsorbé par ces surfaces, ¢’est-a-dire
qu'il v adheéte fortement. Il donne alors
naissance i une

que les surfaces graphoides sont « oléo-
philes »; ce terme traduit assez fidelement
le fait que I'é¢talement de 1'huile sur ces sur-
faces s'opere facilement, done qu’il se pro-
duit un « mouillage » parfait. C'est I'indice
que la tension superficicelle entre une surface
graphitée et 1'huile est trés faible ; ce phé-
nomene peut étre aisément mis en évidence
par une expcérience simple : on laisse tomber
des gouttes d’huile, d'un méme orifice, a la
fois sur un morceau de métal propre et sur
une surface métallique portant une pelli-
cule de graphite adsorbé. En inclinant ces
surfaces sous le méme angle, on voit, par les
gouttes qui s’¢écoulent le plus vite, que Ia
surface graphoide est plus franchement
mouillée par  I'huile ; on en conclut que

la tension 4 la sur-

pellicule onctucuse,
possédant un coelli-
cient de frottement
tres faible ; cette
pellicule est appelée
surface graphoide.

Charge en Kgs
o

]

Charge maximum

-
'."....-o.

face de contact du

2 heures : graphite et de
pre— s PPhuile est plus fai-

ble qu’entre le mé-
tal et I’huile. Une
telle aptitude au
mouillage des sur-

emme

+ 4

Le graphite colloidal ‘
posscede  done  bien ! 1 2 3
les qualités d’one-

Heures du rodage

4 5 6 7 8 faces frottantes a

une grande impor-

tuosité qui sont
parmi les propriétés
essenticlles  d’un
bon lubrifiant. Iin
pratique, on 'uti-
lise d ailleurs, en
gencéral, mélangé a
I'huile, véhicule parfait en espece. Exami-
nons maintenant en détail le mode de for-
mation, le role, la nature et les vertus des
surfaces graphoides,

Ces surfaces sont formées lentement avee
les solutions colloidales diluées, employées
habitucllement dans la lubrification géndé-
rale. La tencur en graphite des solutions
usuelles, a lLase d’huile ordinaire, est de
0,1 9, a 0.3 925, Pour activer I'apparition des
surfaces graphoides, on a done intérét dans
les périodes  dlassemblage et de rodage,
chaque fois que la chose est possible, a se
servir d’huile contenant jusqu'a 10 2, de
eraphite colloidal.

Quelle que soit Ia proportion de graphite
incorporé¢ o 'huile, il n’y a pas a craindre
que les surfaces graphoides produisent une
surépaisseur sur les parties qu'elles re-
couvrent. Cela tient 4 ce que le graphite est
extrémement adhésif plutot que  cohésif.
Pour cette raison, les jeux des paliers ne sont
pas affectés. pas plus que la liberté des ajus-
tages preéeis n'est altérée.

Dans un autre ordre d’idées, on observe

FIG. 3. COURBES DES CHARGES D'UN MOTEUR
D'AUTOMOBILE A GRANDIE VITESSE
On reconna’t un gain de dewrv heures en faveur de
Uhwile graphitée. (A, courbe obtenue avec cette huile ;
B, conrbe obterue avee une huile ordinaire. )

tance pour une lu-
brification eflicace,
car une telle condi-
tion entrave la rup-
ture du film d’huile,
prévenant ainsi le
contact direct des
surfaces et le frottement see ou, dans les cas
les moins défavorables, le frottement gras.

Les surfaces graphoides possedent encore
une durabilité singulicre, qui provient de
ce que le graphite est indestructible par le
frottement, tout au moins aux tempéra-
tures atteintes dans les mécanismes usuels,
tels que les machines thermiques, et inat-
taquable par les agents chimiques. Le gra-
phite semblerait done réaliser un lubrifiant
inusable,

En pratique, il n’en est pas tout a fait
ainsi ; mais il est prouvé que, si, lors du fone-
tionnement d’un dispositif méeanique, I'ali-
mentation en huile est interrompue, les sur-
faces graphoides, avee leur faible coeflicient
de frottement, continuent & prévenir le
contact métal sur métal pendant des pé-
riodes d’une longueur surprenante : c¢’est
évidemment la preuve que leur destruction
s'opeére tres lentement.

Des essais, effectucés au National Physical
Laboratory de Londres, ont fourni, a cet
égard, des résultats concluants. Les expé-
riences portaient sur un arbre en acier de

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES

LUBRERIFIANTN

SOLIDIES 387

50 millimetres de  diametre tournant A
300 tours-minute dans des coussinets en
métal blane ; la pression était de 17 kg-cm®,
L’arbre était graissé normalement pendant
quelques minutes, de fagon a assurer la for-
mation d’un film d’huile, On coupait alors
PPalimentation en huile et on poursuivait
PPessai jusqu’a ce que P’arbre soit sur le point
de gripper. Avec huile non graphitée, on
put constater que le coelflicient de frotte-
ment commenca par baisser, par suite de
I’échauffement du palier ; ce coeflicient s’¢le-
va ensuite et le grippage se produisuit au
bout de vingt minutes. Avec I'huile gra-
phitée, apres une légere réduction du coefli-
cient de frottement, celui-ci demeura cons-
tant pendant vingt-trois heures.

Des essais faits au méme laboratoire ont
démontré également que les surfaces gra-
phoides permettent de réduire 'alimenta-
tion en huile au tiers de sa valeur normale,
et que les huiles wvéhiculant du graphite
colloidal ont une température critique de
10 a 200 C plus élevée que les huiles ordi-
naires.

Un tel ensemble de propriétés remarqua-
bles permet de supposer que les applications
du graphite colloidal sont nombreuses et
diverses. Il en est bien ainsi ; mais 'avenir
nous promet que, vraisemblablement, clles
se développeront  beaucoup, I'industrie
n’étant pas encore assez pénéirée de la
valeur des nouvelles méthodes de graissage.

Quelques applications pratiques
du graphite lubrifiant

C’est principalement en mélange intime
avec 1'huile, sous la forme colloidale — celle
qui a, jusqu'a maintenant, retenu notre
attention, — que le graphite est le plus em-
ployé. I1 peut, cependant, étre utilisé autre-
ment. le processus du graissage par son
moyen restant néanmoins sensiblement le
meéme. Clest ainsi que certains paliers cn
métal graphite peuvent étre emplovés lors-
qu’il est dillicile d’assurer une lubrifieation
convenable. 1ls sont constitués, habitucel-
lement, par des allinges antifriction de com-
position normale, auxquels on a incorporé
une proportion de graphite par un proeddé
comme un sceret de fabrication. La difli-
culté est naturellement de prévenir la ségré-
gation du graphite, qui est plus léger que le
métal.

Iusage des paliers en métal graphite a
donné des résultats fort intéressants, puis-
quune réduction de T'ordre de 60 9, dans
la valeur du cocflicient de frottement, a pu
étre enregistrée.

Un gain de méme impoitance a é¢té cons-
taté avee des paliers on 'on a déposé du
graphite dans des rainures ou des alvéoles
cylindriques et avee lequels la lubrification
devient presque inutile ; ils ont & peu pres
les mémes usages que les préeédents ; ils
conviennent aussi pour les arbres 'a mou-
vement lent et pour les organes o mouve-
ment intermittent ;  enfin, on  les ren-
contre dans certaines fabrications automo-
biles, sur les barres de direction, les com-
mandes de freins, cte.

Venons-en maintenant aux applications
du graphite colloidal ; ce sont de beaucoup
les plus importantes.

IEn premier lieu, il en est fait un usage
considérable pendant la période de rodage
des moteurs d’automobiles. Au cours de
cette période, le graissage, qui doit étre sans
défaut, est justement des plus difliciles a
assurer convenablement. Cela résulte prin-
cipalement de I'état des surfaces frottantes.
Ces surfaces, dans un moteur neuf, - quoi-
que usinées ct rectifi¢es avee grand soin, -
apparaissent rugucuses et irrégulieres A
'examen microscopique. 11 est done tou-
jours i craindre que se produisent, pendant
le fonctionnement, des arrachements de
meétal et des  échauflements  susceptibles
d’amenecr, oulre des usures anormales, des
accidents mécaniques tels que serrages el
grippages. La  situation est encore com-
pliquée du fait que T'huile subit, dans les
parties supérieures du moteur, des tempé-
ratures tres clevées et supporte de fortes
pressions, qui tendent & diminuer la résis-
tance du film et peuvent amener sa rupture.

Tant que les surfaces mdétalliques ne sont
pas « imprégnées » de lubrifiant, il est difli-
cile, nous 'avons vu, d’obtenir d’une huile
de graissage qu’'elle s’étende assex vite et
régulicrement sur le métal pour maintenir Ia
continuit¢ du film. On comprend donce
qu’il est avantageux de chercher a préei-
piter cette imprégnation, c’est-a-dire de
recourir au graphite colloidal qui Ia favo-
rise de la facon la plus nette. Les surfaces
graphoides se forment sur les parois des
cevlindres, des paliers, ete., et les avantages
résultant de leur existence apparaissent
¢talement rapide du film d’huile ¢t grais-
sage onctucux, en cas de rupture de ce film,
en dépit méme des hautes températures
subies par certains organes. Par ailleurs,
tres adhérentes et insensibles a action sol-
rante des carburants, elles constituent une
véritable « peau de graphite ». qui ne peut
¢tre ¢limindée que par usure du métal lui-
méme s la pellicule protectrice acquise durant
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le rodage se conserve donc longtemps par
In suite. Rien n'empéche, d’ailleurs, de lu-
brifier le moteur, en cours de service normal,
avee une huile graphitée : on ne peut qu'y
gagner, les surfaces graphoides se mainte-
nant toujours intactes.

Le  graphite colloidal n’intéresse  d'ail-
leurs pas que Musager de I'automobile ; le
constructeur peut 'employer aussi avec
fruit. L'expérience a montré, dans une im-
portante usine d’automobiles, qu’il fallait,
grice a ce produit, 5,2 Y9, moins de temps
pour le rodage des moteurs sur le banc
d’essai, tandis qu'on enregistrait une réduc-
tion de 8,6 9, de la charge au départ.

Pour le rodage et T'usage courant de Ia
plupart des machines, les lubrifiants (huiles
ou graisses) renfermant du graphite colloidal
ne sont pas moins utiles que dans les mo-
teurs  d’automobiles, qui eux, toutefois,
exigent exclusivement de I'huile. 1ls ont une
valeur particulicre dans les machines sou-
mises o un travail pénible, o s’exercent
de fortes pressions. Ces cas comprennent
les laminoirs i cage utilisés dans 'industrie
de T'acier, les machines de eimenterie, les
broyeurs, les machines employées dans les
mines et les carriéres, les c(ransmissions a
chaines, les engrenages réducteurs, paliers
d’arbre de couche des hélices de navires, ete.
De méme, les dispositifs mécaniques opé-
rant a4 des températures ¢levées s’accom-
modent fort bien d’un graissage au moyen
de Tubrifiints graphites; ¢’est le cas, notam-
ment, des chaines de fours, des machines de
verrerie, des wagonnets de fours, ete., dans
lesquels  les  huiles  ordinaires carbonisent
rapidement en laissant un résidu graissecux
de coke, qui joue un role plutot abrasif que
lubrifiant.

Citons encore les machines & vapeur ct
les compresseurs. Avee les premicres, la ré-
duction de 'alimentation en huile, rendue
possible par la présence de graphite colloidal,
s'oppose au passage d'une quantité exces-
sive d’huile dans les chaudiéres, réduisant
'inséeurité qui accompagne 1'existence de
composcs du pétrole dans les tubes de chau-
di¢res. Dans les compresseurs, des dépots
de charbon sont pratiquement  ¢liminés,
permettant un mouvement plus libre des
soupapes, des segments de pistons, ete.

Enfin, les huiles et les graisses a base
de graphite colloidal ont de nombreuses
applications spéciales que nous ne pouvons
examiner longuement ici, faute de place.
Retenons simplement que les pieces de postes
de T, S, 1., les dispositifs avertisseurs contre
I'incendie, les systémes de signalisation et

autres ¢quipements qui ne sont pas soumis
a des wvisites fréquentes, sont avantageu-
sement  lubr.fiés avee des produits gra-
phités, qui contribuent i assurer leur fonc-
tionnement pendant une longue période.

Une variante des lubrifiants solides :
I’ « Qilite »

On peut rapprocher dans une certaine
mesure des lubrifiants solides une maticre
composite, d’'origine américaine, dont I'em-
ploi commence a se répandre dans diverses
industries : ¢’est 1" « oilite ». Cette matiere
ne joue pas absolument le role d’un lubri-
fiant solide, mais eclle lui est apparentcée,
tout au moins par deux points : le graphite
entre dans sa composition et elle permet de
réaliser des coussinets auto-lubrifiants.

L’«oilite » est un bronze d’un genre trés
particulier, constitu¢ par du cuivre, de
I’¢tain et du graphite. Ces trois substances
sont réduites en poudre extrémement fine,
mélangées dans une proportion bien déter-
mincée, puis agglomdérées sous 'effet d'une
tres forte pression et d’un traitement ther-
mique appropri¢ ; enfin, la maticre est im-
prégnée d’huile et I'on constate qu'elle re-
tient environ 335 9, de ce liquide, cette tencur
étant exprimée en volumes. On obtient
finalement, une sorte d’éponge métallique
contenant dans sa masse le lubrifiant qui
sera utilis¢ par la suite, en cours de serviee,
pour éviter le frottement médiat. Bien
entendu, I'coilite » peut servir a la réalisa-
tion de coussinets lubrifiés par les moyens
ordinaires, par un apport é¢tranger de lubri-
fiant ; mais ecette matiere peut aussi étre
employée sous forme de dispositifs dé¢pourvus
de tout systeme de graissage. C'est ainsi que,
dans ce dernier cas, des coussinets de ma-
gnétos se sont révélés tres durables et que
diverses expériences ont montré que 1'on
pouvait faire déerire & un arbre normalement
chargé, 75 millions de tours sans apport
d’huile, celle qui est contenue dans le coussi-
net 4 son origine suffisant i assurer le fone-
tionnement normal du mécanisme.

A T'heure actuelle, I'coilite » trouve des
applications dans Dindustric  automobile,
pour la fabrication de divers coussinets,
de  dampers amortisseurs  de  vibrations,
d’entrelames de ressorts de suspension, ete.
On rencontre aussi '« oilite » dans certaines
machines pour I'industric textile, dans des
appareils de manutention, des machines a
laver, des machines agricoles, ete. Cette
variété des utilisations de D'« olite » laisse
prévoir, pour ce matériau nouveau. un bel
avenir. HeNry TiNarD.
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MAINTENANT, LA SCIENCE
SAIT DETERMINER LES BESOINS DU SOL
EN PRINCIPES FERTILISANTS '

Par L, THEROND

Nul n’ignore Uimportance économique mondiale des engrais chimiques, qui ont permis d’aug-
menter le « rendement » agricole dans de lrés fortes proportions. Mais si Ul'usage de ces engrais
est aujourd’ hui universellement répandu, leur emploi se fait encore, le plus souvent, sans esprit
scientifique el d’une maniére ineroyablement empirique. Or, pour améliorer un sol, il ne s’agit
pas stmplement de lui fouwrnir des principes fertilisants en quantité quelconque et, pour ainsi
dire, au hasard. Il faut, aw contraire, doser exactement ce qui lui manque pour pouvoir le lui
procurer en quanltilé suffisante et sans excés. Il y a la, simultanément, rationalisation et économie.
Ce dosage est beaucoup plus complexe el minuticux quw’ on le suppose parfois. La simple compo-
sition chimique du sol ne suffit pas, en effet, & nous Uindigquer. A ¢6té de cetie analyse chimique,
un autre facteur intervient assez mal défini, du reste. C'est le phénoméne de Uassimilabilité des
différents constituants du sol par les différentes plantes. L’auleur expose ici les méthodes phy-
siques, chimiques et physiologiques les plus nouvelles qui ont permis de résoudre — tout au moins
partiellement — ce délicat probléme de la fertilisation. On y verra quel réle la science joue dans
Pagriculture moderne, qui, grdce aua savants agronomes, a fait appel a Pexpérimentation et
triomphé définitivement de I'empirisme.

xvii® sicele, d’expliquer la croissance des
plantes par la présence du fameux « prin-
cipe de végétation », sur la nature exacte
duquel on était cependant loin d’étre d’ac-
cord. On avait reconnu qu’un certain nombre
d’« ¢léments » : eau, nitre (salpétre), air,
feu, terre, possédaient une action sur la crois-
sance des végétaux, et c’est & I'un ou 'autre
de ces « ¢léments », mais surtout au nitre,
que PPon attribuait la qualité de wvéritable
principe de végétation. C’est seulement a la
fin du xvinre siécle que 'on démontra irréfu-
tablement que Palimentation des plantes ne

Le sol et la plante

£ probléeme le plus complexe que les
L chimistes-agronomes aient eu a ré-
soudre, et qui est en méme temps a la
base de toute la science agronomique, est
celui de la connaissance des sols (1).
Pendant treés Jongtemps, le sol fut consi-
déré comme un milieu parfaitement inerte
dont le rdle se bornait « & maintenir les
plantes droites et a les protéger contre le
froid ou le chaud excessifs ». Pour expliquer
la nutrition des végétaux, on faisait appel

a des théories de génération spontanée \ ; :
Bt de (oarantite. vitalte se compose pas d’un seul ¢élément, mais de
¢ : ¢ . .
Pourtant, quelques esprits lumineux plissict.

La science progressa ainsi lentement,
trainant encore apreés elle la vieille théorie
de I’ « humus », substance organique résultant
de la décomposition des résidus végétaux et
animaux du sol, devant i elle seule assurer sa
fertilité. C’est a4 une élite de physiologistes

avaient observé, des avant que la science
fit appliquée a ’agriculture, que 'emploi des
cendres de végétaux apportent des éléments
de fertilité et que certaines cultures amé-
liorent le sol (Virgile).

Apres avoir longtemps cru que 'eau était

le seul aliment des plantes, on essaya, au

(1) D'apres la définition classique donnée par M. De-
molon. le sol est Ia formation naturelle de sur'ace, a
structure meuble et d'épaisseur variable, résultant de
la transformation de 1a roche mére sous-jacente (qui
peut étre de formation meuble) sous I'influence des
divers processus physiques, chimiques et biologicques,

Les sols agricoles sont le résultat des transforma-
tions successives par I'homme des sols naturels (fa-
cons culturales, engrais, etc.).

et de chimistes (Nicolas de Saussure, Bous-
singault, Mathieu de Dombasle, GG, Ville, etc.)
que revient I’honneur d’avoir établi les fonde-
ments de I"agronomie moderne,

Enfin, vers 1850, a la suite des progres de
la chimie minérale (systémes de Lavoisier),
on reconnut la théorie de P’alimentation
minérale qui fut magistralement élaborée
et affirmée par Liebig; les végétaux n’ont
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pas besoin de matiére organique, mais seu-
lement des sels minéraux pour assurer leur
nutrition. Cette théorie révéla cependant
peu & peu son excessif exclusivisme, et on
arriva a4 la théorie moderne qui fait inter-
venir la biologie (microbes, diastases) et qui
congoit le sol comme un milieu vivant, véri-
table laboratoire ot entrent en jeu les
matiéres organiques et minérales, dont les
transformations multiples sont dues aux
réactions chimiques et & 'action des micro-
organismes.

Le sol, en plus de son rdle de support,
constitue done, avee air, le milieu « nour-
ricier » du végétal se développant avee le
concours des facteurs eau, lumiére et echaleur.
Cultivées dans les terrains les plus divers, les
plantes renferment toutes dans leurs tissus
des substances minérales qu’on retrouve
toujours par Panalyse des cendres. Pour une
méme espece végétale, la nature de ces subs-
tances ne varie pas.

Tous les éléments minéraux provenant
du sol, on cong¢oit dés lors que la composi-
tion des sols se trouve modifiée aprés les
récoltes, et qu’il convient pratiquement de
fournir au sol ce qu’on lui enléve sous forme
de maticre végétale (loi de restitution). Il
convient également de lui restituer des élé-
ments organiques (nécessaires a la  vie
microbienne et aux phénoménes physico-
chimiques du sol), sinon on s’achemine vers
un appauvrissement graduel du sol, qui a
pour effet la médiocrité des rendements.

L’analyse du sol est a la base
de I’emploi des engrais chimiques

La lenteur des progres réalisés sur la con-
naissance des sols et le méecanisme de la nu-
trition des plantes entrainérent une période
de stagnation en ce qui concerne les moyens
d’apprécier les degrés de fertilité. Pourtant,
le praticien, depuis la mise en application des
¢éléments fertilisants apportés au sol sous
forme d’engrais, était plus que jamais dési-
reux de connaitre les ressources de ses
champs. Par I'observation directe de certains
indices de végétation, par les excédents de ré-
colte obtenus & la suite de 'apport de tel ou
tel principe fertilisant, il pouvait bien s’en
faire une idée approchée, mais ces moyens
n’étaient-ils pas insuffisants et susceptibles
peut-étre d’erreurs grossiéres 7 Ne lui fallait-il
pas un guide plus préeis capable de fournir
un « diagnostic » sur 1’état de productivité
de sa terre 7 Comment assurer, sans rensei-
gnements assez sirs, cet équilibre chimique
sans lequel la nutrition des végétaux était
compromise. )'ailleurs, lorsque I'emploi des

engrais commengca a se répandre, I'agriculteur
s’aper¢ut qu’il fallait, pour soutenir la
coneurrence, non plus opérer de simples
restitutions au sol (compensant tout juste
Pexportation des récoltes et les pertes par
les eaux de drainage), mais bien lui apporter
la somme de principes nutritifs correspon-
dant a4 Paugmentation de rendement qu’il
souhaitait d’obtenir.

Enfin, et les progres de la science venaient
encore compliquer le probléme, on démontra
que ce n’est pas tant le stock total de maté-
riaux nutritifs existant dans le sol qui
importe pour la production, mais bien une
partie relativement faible qu’on nomma
« assimilable », c’est-a-dire susceptible d’étre
utilisée par les plantes dés que celles-ci en
ont besoin.

Qu’est~ce que 1’assimilabilité ?

Nous avons vu que, sous I'influence des
agents chimiques et mécaniques, il se cons-
titue dans les sols un capital nutritif brut,
produit de la désagrégation de la roche
meére et de D’accumulation des maticres
organiques. La terre arable renferme, en
proportion considérable, peut-on dire, par
rapport aux faibles besoins des cultures,
les matériaux nutritifs nécessaires a 1'ali-
mentation wvégétale (acide phosphorique,
potasse, oxydes métalliques divers). Mal-
heureusement, ce capital nutritif important
constitue comme une réserve : il n’est pas
tel quel utilisable par les plantes. Il faut
qu’il subisse une série de transformations
d’ordres physique, chimique et biologique,
qui aboutissent 4 la formation de produits
simplifiés cassimilables par les racines ». Cest
ainsi qu’ont licu les cycles du carbone (dé-
composition de la matiére organique), de
Pazote (ammonification, nitrifieation). Ces
transformations, donnant naissance a des
substances assimilables, ne se produisent
que bien lentement et souvent irréguliere-
ment, suivant la nature des sols; on con-
¢oit que leur production soit rarement
sullisante pour compenser les prélévements,
de plus en plus massifs, faits par les réeoltes
sous l'influence de Dindustrialisation de
I’agriculture.

Aussi apparaissait-il d’autant pius pré-
cicux, dans les milicux agricoles, de con-
naitre la somme d’¢léments utiles contenus
dans les sols et de pouvoir suivre, paralle-
lement aux récoltes, les phases d’appauvris-
sement, les déficiences alimentaires créées
par 'exportation massive d’¢léments nutri-
tifs, et cela en donnant le «coup de sonde»
magique de I’analyse chimique !
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C’est vers 1890 que les premiéres méthodes
analytiques furent adoptées par le comité
consultatif des stations agronomiques.

L’analyse des sols, malgré I"imperfection
de ses moyens d’investigation, a rendu d’in-
contestables  services dans la  technique
de la fertilisation, et cela au fur et a
mesure que se multiplinient les comparaisons
entre les résultats analytiques et I’'obser-
vation culturale.

Mais les méthodes d’analyse employées
apparurent vite comme reposant sur des
bases trop exclusivement chimiques : les
mati¢res  considérées comme substances
nutritives étaient-elles toutes utilisables par
les plantes ? Y avait-il une relation entre
celte extraction énergique, fournissant le
stock alimentaire total, et 'assimilation de
ce dernier par le végétal ?

Les agronomes ¢taient d’accord pour
reconnaitre que D’analyse chimique ne

peut donner de renseignements vraiment
intéressants que si I’on emploie un dissolvant
qui corresponde, par ses propriétés phy-
siques et chimiques, a4 la solution utilisée
par les plantes comme dissolvant.

De nombreux savants s’appliquérent a la
recherche de ce dissolvant idéal, qui repré-
senterait le mieux les conditions naturelles
de mise en liberté des particules nutritives,
dont les combinaisons peuvent présenter les
degrés les plus variables de solubilité.

Mais pourra-t-on jamais reproduire exac-
tement au laboratoire les facteurs du travail
chimique et biologique qui s’effectue dans
le sol? La nature ou les causes des phéno-
menes qui 87y déroulent nous échappent sou-
vent encore, On ne saurait copier ainsi au
laboratoire, dans le but de traduire par des
chiffres Ia richesse d’un sol, le travail que la
nature met des années a4 accomplir !

Il y a la un probléme qui ne semble pas
pouvoir étre résolu avant longtemps.

L’extréme variabilité des facteurs naturels
de réaction, les transformations incessantes
qui s'opérent dans ce milieu vivant encore
plein de mystére, suffisent & donner une idée
de la complexité des questions d’agrologie
analytique soulevées pour Pappréciation de
la fertilité.

Ce sont sur des données physiologiques
que l'on s’efforce de plus en plus & faire re-
poser les nouvelles méthodes d’analyse. Leur
mise au point constitue, & notre avis, une
¢tape importante vers la solution du grand
probléme agronomique, depuis si longtemps
posé et que la science du sol arrivera A
résoudre, souhaitons-le, d’une maniére satis-
faisante dans ses applications pratiques.

Les méthodes modernes
d’analyse des sols

Les méthodes d’analyse actuellement em-
ployées et que nous allons simplement énu-
mérer ici représentent, pour la plupart, non
seulement des instruments de travail, trés
précieux pour organiser et consolider le
gigantesque édifice de la science du sol,
mais aussi des moyens d’investigation sus-
ceptibles de fournir, dans bien des cas, aux
agriculteurs des indications pratiques immé-
diates de grande valeur.

On peut classer ces méthodes de la maniére
suivante : méthodes purement chimiques
et méthodes chimico-physiologiques ; mé-
thodes purement physiologiques ; méthodes
bactériologiques ; méthodes diagnostiques.

Parmi les méthodes chimiques, on com-
prend celles qui font usage, pour ’extraction
des éléments fertilisants, de solvants treés
énergiques (tels que D'acide chlorhydrique
a chaud), trés faibles (tels que les acides
faibles comme Pacide citrique ou acétique)
ou trés dilués (tels que Pacide nitrique & trés
faible coneentration).

Les procédés aux acides forts sont appa-
rus absolument incapables de donner une
idée exacte des éléments nutritifs rapide-
ment utilisables par les plantes, tandis que
les procédés aux acides faibles sont suscep-
tibles de donner des renseignements de valeur
dans des conditions bien déterminées.

L’emploi de solvants encore plus faibles
(eau pure, eau carbonique, eau bicarbonatée)
peut donner aussi d’utiles indications, et
pour la pratique, et pour la recherche.

La méthode des plantules en germination
(méthode Meubauer), fondée sur le pouvoir
d’assimilation des principes fertilisants par
les plantes en premicre période de crois-
sance, se rattache aux méthodes chimiques,
bien qu’a premicére vue elle semble appa-
rentée aux méthodes physiologiques. Elle
consiste A laisser végéter, pendant un temps
déterminé, un grand nombre de plantules
dans une certaine quantité de la terre sou-
mise a l'examen, et & déterminer par ’ana-
lyse les gains de ces plantules en acide phos-
phorique et potasse. Les chiffres trouvés
subissent une correction obtenue par un
essai-témoin. Cette méthode originale a sou-
levé, tant par sa nouveauté que par son
caractére original, les eritiques les plus di-
verses. Il faut remarquer que les plantules
sont mises en ceuvre au méme titre qu’un
autre dissolvant des éléments solubles du
sol. « On emploie ce procédé de la méme
facon que le chimiste, qui doit d’abord sépa-
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rer I’élément 4 doser de la masse de subs-
tance a analyser, » (1),

Les méthodes physiologiques

Dans les méthodes physiologiques, on sc
rapproche au maximum des conditions natu-
relles, en ce sens qu'on ne fait intervenir que
le végétal comme moyen d’observation.

La plupart de ces méthodes reposent sur
IPexpérimentation directe : champs d’expé-
riences, essais en vases de végétation. Iei,
la plante est placée dans son milieu natu-
rel et subit toutes les influences qui con-
courrent i son développement. On ne fait,
en somme, qu’adopter un vieil aphorisme
agronomique, que I’on traduit de facon cou-
rante et banale en disant que « la plante est le
reflet du sol l...» (Cette explication, assez
joliment métaphorique, est loin de posséder
un caractere si absolu d’exactitude.) Dans
I'expérimentation culturale, on observe com-
ment se comporte le végétal vis-a-vis de
fumures déterminées.

La corrélation qui se manifeste entre
I'apport d’¢éléments fertilisants et les rende-
ments permet de déterminer, par des caleuls
appropriés, les déficiences alimentaires et,
partant, les besoins des sols.

Les techniques qui permettent, au moyen
de l'expérimentation culturale, de se rap-
procher le plus de la réalité pour I'évaluation
exacte de ces besoins sont loin encore d’étre
parfaites. L.a plus récente est celle du pro-
fesseur Mittscherlich, qui repose sur les lois
physiologiques des facteurs de eroissance
qui influencent le rendement des réeoltes.
La méthode du professeur allemand, bien
que trés critiquée — elle prétend résoudre
la question a I'aide de formules mathéma-
tiques — marque cependant une étape dans
le probléme de I'évaluation des besoins
des sols. Cette méthode va & I'encontre de
Ia conception de la loi du minimum établie
par Liebig. (Technique des fumures incom-
plétes.)

Les méthodes bactériologiques, d’applica-

tion récente, se servent de microorganismes
exigeants en certains éléments nutritifs et
dont le développement ou D’affaiblissement
dans un sol donné déterminent les besoins
de ce dernier : une carence alimentaire qui
empéche ou qui restreint la prolifération
de certains germes peut étre mise en évi-
dence pour le sol qui leur sert de milieu.
(Expériences récentes de M. Guittonneau,
directeur de la Station centrale de micro-
biologie agricole, I. . A.)

Les méthodes diagnostiques sont fondées

(1) BARBIER : Annuaire Sociélé Agronomique 1929,

sur 'observation des plantes et une symp-
tomatologie de certaines carences alimen-
taires.

Parmi celles-ci, nous citerons le « dia-
gnostic foliaire » de MM. Lagattu et Maume
(de Montpellier), procédé original bien propre
4 séduire le chimiste biologiste et qui con-
siste 4 déterminer la série des états chi-
miques d’une feuille prise en place, conve-
nablement choisie. Encore en pleine période
constructive, ce procédé est plein de pro-
messes et permettra, en dehors d’applica-
tions pratiques certaines, d’énoncer peut-
étre de nouveaux principes de physiologic
végétale, qui pourront ouvrir a4 notre agrono-
mie, nous 'espérons, des voies nouvelles ct
fécondes.

Quelle est la valeur pratique
des analyses de sols?

Outre leur utilisation pour 'étude scien-
tifique des sols, les méthodes d’analyse
mises en ccuvre par les laboratoires du
ministére de I'Agriculture, sont & méme de
donner, dans certaines conditions, des direc-
tives précieuses pour agriculture. Ist-ce a
dire que le praticien, avec une analyse en
poche, puisse systématiquement, dans tous
les cas, obtenir des renscignements exacts
et précis sur les besoins de sa terre en prin-
cipes fertilisants ?

Malheureusement non : la principale diffi-
culté réside dans Dinterprétation des résul-
tats qui est singulierement délicate, é¢tant
donné¢ la complexité des factecurs qui la
conditionnent. .

Nous avons dit un mot de ces derniers &
propos de la question de Dassimilabilité,
Les actions physiques, chimiques et biolo-
giques qui s’effectuent dans le sol sont large-
ment sous la dépendance des conditions
météorologiques.

Il importe aussi de ne pas confondre
la productivité d’une terre d’aprés sa teneur
en principes ferlilisants (but des analyses
courantes de sols) avee sa productivité réelle
(ou micux actuelle), qui dépend des condi-
tions météorologiques (humidité, tempéra-
ture, etec.) et de divers autres facteurs
(fagons culturales, adaptation de DPespéce
cultivée, ete.), productivité difficile & appré-
cier rapidement !

C’est ici qu'interviennent les méthodes
purement physiologiques qui fournissent des
indications sur « les besoins des plantes »,
mais non pas d’une fagon pratique sur les
besoins des sols ! Nous disons d’une fagon
pratique, car les méthodes physiologiques
sont trés longues et les résultats qu’elles don-
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nent pour les besoins des sols acquiérent une
valeur au bout d’un temps relativement long.

IL’agronome est done amené, pour pouvoir
tirer d’utiles conclusions sur la fertilité
réelle d’un sol, a étudier préalablement ce
dernier &4 deux points de vue : géologie et
pédologie  (formation, milieu physico-chi-
mique et activité biologique du sol, géné-
ratrice des prineipes assimilables). IEn outre,
il aura a faire intervenir la question trés
importante de 'espéce cultivée (adaptation).

Ainsi que le dit fort bien M. Bordas,
I’éminent directeur de la Station de Recher-
ches agronomiques d’Avignon, « il faudra
que 'agronome, qui devra, en quelque sorte,
jouer le réle de médecin chargé de redonner
la santé au malade, fasse un examen appro-
Jondi et sur place, afin de rassembler toute
la documentation préalable qui met en jeu
les facteurs de I'alimentation végétale,
tiche tres longue et ardue, puisque les
recherches agronomicques ont justement pour
but de procéder & I'é¢tude de ces facteurs ».

Si le chimiste ne posséde pas, au préa-
lable une documentation suffisante sur le sol
qu'on vient simplement sous forme
d’un échantillon (souvent prélevé dans des
conditions défectucuses) soumettre a
son examen, il lui sera trés difficile, parfois
impossible, de fournir au praticien des ren-
seignements vraiment utiles. Tout au plus
pourra-t-il affirmer que le « sol cultural » a
besoin de beaucoup, de peu, ou de pas du
tout de tel ¢élément recherché dans la «subs-
tance sol » qu’on lui apporte.

Comment choisir les engrais ?

Quoi qu’il en soit, les suggestions fournies
par P'analyse sur la fertilit¢ du sol doivent
largement servir & guider 'agriculteur pour
un emploi plus raisonné des engrais. 11
ne suflit pas qu’il sache que son terrain
réclame beaucoup de phosphates, de potasse
ou de chaux ; encore faut-il connaitre le bien-
fondé¢ de leur emploi dans des cas déterminés.
Un engrais n'est pas une substance a effet
magique ; il doit étre manié d’aprés des indi-
cations compétentes. Sinon, il peut devenir
un danger cultural. Les modifications qu’il
va provoquer dans le sol, dans I’assimilation
de la plante, ete., suffisent a faire entrevoir
la nécessité d’étre circonspect.

L’analyse physique (perméabilité, pouvoir
absorbant) et chimique (dosage des éléments
présumés assimilables) pourra jouer ici un
role de premiére importance. Dans un sol
perméable a 'excés, on s’abstiendra de faire
des apports inconsidérés de sels solubles,
mal retenus par le pouvoir absorbant du sol

(qui peut étre faible) et vite éliminés dans
les eaux de drainage. Des apports d’engrais
riches en chaux ne seront pas a conseiller
dans des sols n’ayant pas une réserve orga-
nique suffisante (4 moins de corriger cette
déficience en humus)...

L’analyse chimique d’un sol permettra
I'adaptation de certaines cultures. Par
exemple, le dosage du calecaire d’un sol don-
nera d’utiles indications sur le choix d'un
porte-greffe pour la vigne.

De méme, PPagriculteur n’ira pas, dans un
sol que l'analyse aura montré acide ou
menacant de le devenir, incorporer dans ce
sol des engrais acidifiants, qui aggraveraient
le mal, mais cherchera 4 remédier a cet état
défavorable a4 la végétation (4 I'exception
de quelques cultures), par ’emploi d’amen-
dements calcaires.

L’analyse chimique peut, en outre des é1é-
ments nutritifs fondamentaux (azote, po-
tasse, acide phosphorique) i la détermination
desquels se bornent les analyses courantes,
faire ressortir la déficience dans les sols de
certaines substances, qui, & I’état de traces,
interviennent dans tous les phénoménes
chimiques et biologiques qui eoncourent au
développement du végétal. Parmi ces « infi-
niment petits » chimiques, nous citerons le
manganese, dont I’insuilisance, oul’état défa-
vorable sous lequel il peut se trouver dans
le sol, sullirait, d’aprés les théories récentes
de la catalyse biochimique et des expériences
de physiologie végétale, a comprendre ces
fléchissements de rendements demeurés jus-
quw’ici inexpliqués (la richesse des sols étant
satisfaisante), ou certains accidents patho-
logiques de cultures, dont I'origine est encore
bien confuse (dépérissements d’arbres, états
chlorotiques, ete.).

I’analyse des sols peut donc étre trés
profitable &4 Pagriculture. Souhaitons que,
comprenant tout le parti qu’il peut en tirer,
il s’efforce d’apporter a 'agronome le maxi-
mum de renseignements d’ordre cultural
susceptibles de fournir aux résultats obtenus
au laboratoire une valeur interprétative
satisfaisante. La encore, la pratique agri-
cole doit rester en liaison constante avec
I’agronomie. Mieux celle-ci connaitra le
mécanisme exact des phénomeénes qui s’opeé-
rent dans le sol, et plus celle-la tendra a
devenir une science exacte industrialisée
En agriculture, comme dans les autres do-
maines de la pratique, 'application des prin-
cipes scientifiques 4 la rationalisation de la
production se traduit toujours par une aug-
mentation du rendement.

L. TrEROND.
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C'EST PAR L'INDUSTRIE DU FROID
QUE LA PECHE MARITIME
REPRENDRA SON ESSOR

Par Charles BRACHET

Le probléme économique de la péche maritime présente un aspect assez particulier, du fait que
le poisson est une denrée essentiellement périssable. Quand la péche a élé fructueuse, le marché
du jour ne peul pas Uabsorber entiérement, et les cours s’effondrent, si bien que 'abondance est
pour le pécheur une calamité aussi grande que la disette. Nous sommes habitués, depuis quelque
temps, a de lels paradoaes. Le seul reméde a celte situation angoissante consiste a « stocker »
Uexcédent. Mais ce slockage n’est possible que si Uon posséde un moyen technique de conserver
le poisson. La encore, la science a répondu a notre appel. Jusqu’a présent, nous n’avions, en effet,
a nolre disposition que des méthodes insuffisantes, imparfailes parce quempiriques (salage,
Jumage, conservation dans la glace fondante). Or, le seul procédé efficace, parce que scientifigue,
c’est le froid poussé jusqu’a la température de — 15°, le poisson étant congelé, comme on dil,
« @ eweur », encore vivant. On congoit les difficultés que les techniciens ont éprouvé pour réaliser
ce programme. Aussi voyons-nous avec admiration les nouveaux chalutiers congélatewurs, récem-
ment construits, véritables usines frigorifiques flottantes, qui ont permis de résoudre la plupart
des problémes. Cette magnifique industrie nationale de la péche maritime en sera ainsi rénovde
pour le plus grand profil du producteur comme diu consommateur.

deux mots : devant les richesses iné-

puisables que DPindustrie met & sa
disposition, I'humanité ne sait plus organiser
sa consommation et il existe simultanément,
dans la plupart des pays, des « chémeurs »
et des «marcheurs de la faim ». Situation
paradoxale au supréme degré. Mais que dire
du défaut d’organisation qui empéche le
consommateur de puiser & discrétion dans
cette réserve colossale de vivres que repré-
sente la mer ?

l A crise universelle peut se traduire en

Le probléme économique du poisson

La crise de la péche est d’un aspect tout
particulier. On voit beaucoup trop souvent
jeter & la voirie des tonnes de poisson que le
marché du jour ne peut absorber et que le
marché¢ du lendemain ou du surlendemain
absorberait peut-étre, et cependant les
armateurs & la péche étendent de plus en
plus leur rayon d’action. Les morutiers s’en
vont jusqu’au Groenland ; les langoustiers
jusqu'aux cotes de Mauritanie, et parfois
la sardine, le maquereau, viennent ecux-
mémes a déserter les eotes de Bretagne. En
un mot, rien n’est plus capricieux que les
fluctuations de I'industrie de la péche. Cette
industrie attend un volant «régulateur »
d’ordre technique, — la question ¢cono-

mique étant réservée, puisqu’elle domine
aujourd’hui toute I'industrie.

Ce régulateur n’est autre que le moyen de
«stocker » le poisson, afin de parer aux
fluctuations de la péche et les adapter au
marché, celui-ci devant étre d’autant plus
intense quw’il sera plus régulier. L’ habitude
est, en effet, I'un des facteurs psycholo-
giques les plus eflicaces du e6té de Pacheteur .,
Nous avons perdu I’habitude de manger de
Ia baleine. Cette habitude cependant, que
les esquimaux conservent de leur mieux
(un film récent nous 1'a rappelé), nous
I'avions au moyen dfge. Nous, ¢’est-a-dire la
France. Quand les baleines fréquentaient,

_en troupeaux denses, le golfe de Gascogne,

leur chair diment fumée figurait réguliere-
ment sur les marchés de I’hinterland euro-
péen. Je ne sais ce qu’en valait le gout.
Bornons-nous a constater que personne ne
réclame plus de la baleine. C'est que la
baleine, pourchassée, a remonté vers le nord
et que la péche moderne la remplace avan-
tageusement par la morue, tandis que les
baleiniers préférent stocker leurs prises a
leur bord par un traitement direct : un
baleinier moderne est un fondoir, une véri-
table usine flottante.

Le salage permet de stocker la morue a
bord des terre-neuvas. Mais on a calculé
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que, sur 1.875 tonnes de poisson frais  bientdt tous les stock-fisch du monde, depuis

recucilli, il n'en débarque gucre que 325
salées. Le reste est rejeté a la mer ; c’est le
« faux poisson ». La morue utilisable par la
technique de la salure dépend, en effet,
d’un minimum de «standardisation », d’une
sorte de format moyen. '

Que dire des especes moins volumineuses 7
Si I'dnon (haddock), le fletan (halibut), le
hareng (kippers), peuvent étre stockés par
« saurissage » (ce qui donne le stock-fish), on
ne saurait appliquer ce procédé ni au thon,
ni 4 la sardine, ni 4 I'anchois, qui devront
étre marinés dans 'huile. Et cette opération
ne peut plus s’effectuer &4 bord du navire
de péche ; il y faut des usines coticres que le
bateau doit rallier dans un minimum de
temps, ce qui réduit énormément le
rayon de péche. Ia langouste peut étre
ramenée de tres loin, parce qu’elle survit
dans les cales transformées en viviers. Mais
tout le reste, toute I'immense vari¢té des
poissons comestibles que nous offre Ia mer,
a la seule condition de le manger frais, car il
ne supporte pas la conserve, tout le reste, Ia
consommation ne pourra 'attendre que des
pécheurs riverains du territoire national ct
le bar, le turbot, le colin, le merlan, I’éper-
lan, que sais-je encore ! feront figure sinon de
produits de luxe, du moins de denrées sur
lesquelles il serait vain de compter a 1'égal
du bifteck quotidien. Voyez-vous le boucher
modifier ses prix ou son débit quand une
tempéte d’une semaine sévirait sur I'EKurope
occidentale, ou jetant ses gigots a la voirie
quand le temps persisterait au « beau fixe »
durant un mois 7 Cest pourtant ce qui
arrive a la mardée fraiche ; son approvision-
nement et ses prix sont fonetion de la péche,
qui dépend elle-méme du temps et... de la
chance, voire des caprices du poisson dont
les « banes » sont essenticllement mobiles,
— & la différence des banes d’huitres. Kt
précisément, la fixité de leurs « banes », leur

récolte régulicre, joints a la commodité
inhérente au  transport des coquillages,

boites de conserve toutes préparcées par la
nature, ne sont-clles pas les facteurs essen-
tiels de la prospérité et de la régularité du
commerce des huitres 7

Trouvez un moyen technique d’assurer
les mémes commodités de conservation en
état de fraicheur a I'ensemble des récoltes
dont la mer nous offre les possibilités, et
vous verrez le poisson se diffuser sur les
marchés continentaux, avee un choix que ne
pouvaient, certes, soupconner les consom-
mateurs médiévaux de la baleine fumée,
mais qui, probablement, concurrencerait

le haddock, trop souvent « fumé » aux pro-
duits chimiques, jusqu'a la sacro-sainte
morue du caréme, dont la salure équivaut
trop souvent a une défense de manger.

De plus, des espéces trés fines, encore
inconnues des gourmets parce qu’elles vivent
loin de tout consommateur, sur les cotes
d’Afrique, par exemple, apparaitront sur
votre table. Alors seulement, on se rendra
un compte exact des facultés nourriciéres
de la mer. On ne parlera plus de « dépeuple-
ment » ; on pourra suivre le poisson dans ses
migrations, dont les lois, les périodes et les
aires géographiques sont également objets
de science (que I’Office des Péches a pour
mission de tirer au eclair). Alors seulement,
la mer, dont certains habitants se repro-
duisent jusqu’a wn million de fois par an,
sera I'immense vivier littéralement inépui-
sable offert & I'industrie d’une péche dont
la prospérité dépendra peut-étre de s:
science A choisir ses prises, plutdét que de
leur volume.

Tel nous apparait, rapidement esquissé,
le « probléme du poisson » que les nécessités
¢eonomiques proposent a la science.

Les solutions rationnelles commencent
d’apparaitre. Et c’est la technique du froid
qui les apporte.

Le froid, élément naturel du poisson

Ni sel, ni fumée, le froid! Telle est la
scule directive vraiment scientifique d’une
conservation rationnelle du poisson.

On connait la révolution que Pindustrie
du froid a apportée dans le commerce des
viandes. Mais tous les avantages mis en
vedette dans la conservation frigorifique des
viandes de boucherie apparaissent singu-
licrement préeisés dans la conservation de
la marée. Cest que le poisson, animal a
sang froid, ne meurt pour amsi dire pas
lorsqu’il passe lui-méme a I’é¢tat d’un bloe
de glace.

Dans la conservation d’un gigot ou d’un
quartier de beeuf, Ia congélation ne joue
qu'un role limité : elle met en sommeil les
germes de putréfaction. Mais ce résultat est
pay¢ par une modification profonde de la
structure interne de la viande. Les vaisscaux
capillaires gonflés de sang congelé se dila-
tent et se rompent. Les cloisons des cellules
se disloquent. Au dégel, si progressif qu’on
le Jui ménage, la viande ne se retrouvera
done pas dans son état initial ; elle n’aura
done pas le méme gotit qu’a la livraison par
I'abattoir. La chair du poisson, tout au
contraire, sort de D'appareil frigorifique
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exactement dans lee méme état qu’a son
entrée, pourvu que sa congélation ait été
totale, effectuée «  coeur », ainsi que disent
les techniciens. Ceci est tellement vrai que
I'un des théoriciens et des pionniers de
I'industrie du froid, le professeur Pictet, de
Genéve, a pu congeler {otalement certains
poissons  vivants, & la température de
— 18% centigrades. Les dégelant ensuite
avee précaution, au bout de trois mois, il a
retrouvé ces animaux vivants et ne deman-
dant qu’a reprendre leur nage.
C’est que

tion ne saurait done provenir que de ’action
des sucs de son tube digestif. L’appareil
digestif du poisson produit, en effet, des
sucs extrémement puissants : 'estomac des
poissons, dont certaines espéces sont d’une
voracité légendaire, ne doivent pas renicler
a digérer un crustacé sans I'éplucher. Cette
particularité explique d’ailleurs la rapidité
avee laquelle le poisson mort se décompose.
Si la congélation atteint les sucs digestifs,
I'action de ces ferments solubles (ou dias-
tases) se trouve rigoureusement annihilée
tant que dure

Iimmense ma-
jorite de Ia
gent  poisson-
neuse est cons-
tituée pour
vivre aux envi-
rons du point
de congélation
de I'eau et mé-
me au-dessous
de zéro, — si
I’on pense qu’il
ne sullit pas
du zéro centi-
grade pour
constituer une
banquise avee
I'eau salée des
mers polaires.
Or, les mers

cet état de gel.
C’est ce qui
explique le
sucees de D'ex-
périence pré-
citée de Raoul
Pictet.

Si I'applica-
tion du froid
du poisson
s'effectue im-
médiatement
a la remontée
des filets a
bord du cha-
lutier, sa con-
servation se
trouve mathé-
matiquement

polaires sont
les plus pois-
sonneuses: 1" Is-
lande, Terre-
Neuve, le
sroenland, au-
tant de para-
dis des pé-
cheurs. Les saumons du Labrador vivent
littéralement dans I'eau glacée. En Alaska,
en Sibérie, les fleuves congelés tiennent
leurs poissons prisonniers tout I'hiver. Kt
§’il existe des animaux i sang chaud a Pin-
térieur du cercle polaire, leur vie est entie-
rement suspendue a leur alimentation par
la péche, sans laquelle il n'y aurait pas
d’Esquimaux.

Un premier point spécial au probléme du
poisson se trouve done acquis : la congéla-
tion ne modifie en rien la « structure » de Iz
viande du poisson conservé par ce procédé.

En voici un second. Le corps d'un poisson
qu’on vient de retirer de I'cau marine est
rigoureusement aseptique. On n’en peut
dire autant d’'un quartier de beeuf apres les
manipulations de [D'abattoir. Sa putréfac-

F1G. 2. — COUPE LONGITUDINALL DU CHALUTIER CONGI:-
LATEUR « S. A. C. I. P. », VERITABLE USINE FRIGORITIQUIL

On apercoit le trajet que suil le poisson dans la saumure, a partir
du filet que Uon vide dans la bouche de Uappareil souvrant sur
le pont, a droite, pour s'écouler par la goulolle jusqu’ aux cales
de conservation refroidies par les serpentins qu’alimente Uap-
pareil réfrigérant situé dans la chambre des machines.

certaine. Mais
un navire de
péche peut-il
étre équipé en
usine frigori-
fique, de ma-
niere a appli-
quer, sans prix
de revient pro-
hibitif, les principes que nous venons de
mettre en ¢évidence 7

Toute la question est 1a, du point de vue
pratique. Aussi ne faut-il pas nous ¢étonner
si Papplication du froid & la conservation du
poisson a bord des chalutiers présente encore
des modalités diverses, variant avec le plan
d’exploitation de ces navires.

La glace ne suffit pas a la conservation;
le bain de saumure, pas davantage

Une premiére méthode, déja ancienne,
appliquée 4 la conservation du poisson frais,
consiste a le maintenir a4 la température de
la glace fondante. Les chalutiers de faible
tonnage emportent un stock de glace dans
leur cale. Mis au contact de la glace, qui le
maintient a la température de -+ 39 environ,
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le poisson voit son « autolyse » (autodigestion
dans ses propres sues gastriques) considéra-
blement ralentie. Le phénoméne, qui dure
de six & dix heures, a la température de
-+ 15° C, exige alors pour s’accomplir jus-
qu’a deux semaines. Quinze jours de navi-
gation, cela permet un rayon d’action assez
important au navire-glaci¢re. Mais, si les
réactions sont ralenties, elles ne sont pas
arrétées, observe un spécialiste, M. R. de
Boysson, dans un mémoire (1932). La glace
suspend surtout D'oxydation des graisses,
¢vitant ainsi le goat de «rance» qui en
résulte.

La conservation par un procédé aussi
sommaire ne saurait dépasser quelques
heures, le temps de ramener a terre la
péche effectuée dans les parages voisins et
de confier le poisson a des entrepéts frigo-
rifiques destinés a lui assurer une atmo-
spere de — 159, Mais durant les quelques
heures du transport et de la manipulation,
I'autolyse a commencé et la congélation
arrive trop tard, les «toxines» sont déja
formées.

Le seul progres réel doit consister & pro-
duire le froid nécessaire a bord méme du
chalutier.

On peut mettre en ceuvre, a cet effet,
le mé¢lange classique de glace et de sel marin,
ce qui donne une saumure 4 — 17° C., Plongé
dans cette saumure, le poisson s’y congele
en deux ou trois heures. Apres quoi, il faut
laver superficiellement le poisson qui se
recouvre alors d’un enrobement de glace.
La cale, refroidie 4 — 8°, — 40, le conserve a
I"état « glacé » ; mais il est évident que I’équi-
libre de température entre le « cocur » du
poisson gelé a 179 ne manque pas de se

rétablir  avee sa  périphérie simplement
gelée 4 — 40, Le stockage prolongé devient

une impossibilité.
La solution compléte du probléeme exige
que le chalutier fabrique le froid, i son bord,

par les machines bien connues, déja utilisées

N

sur les cargos a cales frigorifiées, mais ici
avee des particularités toutes spéciales au
poisson et dont nous n’avons pas encore
parlé. La congélation du poisson — diffé-
rente en cela des méthodes appliquées a la
viande — doit étre exirémement rapide.
« Dans un refroidissement lent. explique
M. R. de Boysson, ingénieur du Génie mari-
time, il se produit un phénomene analogue
a celui de la eristallisation sélective des solu-
tions. L’eau formant la majeure partie du
liquide des cellules se solidifie la premicre,
en donnant naissance a des aiguilles de glace
qui se développent en cristaux de plus en

plus gros. Ceux-ci déchirent les parois cellu-
laires et modifient complétement la consti-
tution de la chair du poisson. » A la décongé-
lation, on retrouve les mémes inconvénients
que nous avons signalés a propos de la
congélation des viandes & sang chaud. « Au
contraire, si I'on refroidit rapidement (en
deux heures environ) le poisson a4 —152 ou
légérement au-dessous, on évite cette cris-
tallisation sélective. Il se fait une espéce de
prise en masse. Les tissus ne sont pas dé-
truits ; les cellules demcurent intactes. »

L’installation du chalutier devra donc
pourvoir non seulement a cette congélation
rapide, mais a son maintien,

Deux procédés : congélation en vrac
et congélation individuelle

Il est bien inutile d’insister sur les difli-
cultés que présente une installation réalisant
ces désiderata & bord d’un navire dont le
tonnage n’est jamais impressionnant, qui
doit souvent travailler par des houles trés
fortes, sur le pont duquel, par conséquent,
certaines manipulations deviennent des tours
de force, voire des impossibilités radicales.

A I'heure actuelle, deux sortes de «cha-
lutiers congélateurs » ont été mis en service
pour congeler le poisson « i cceur ». Les uns
procedent a la congélation «en vrac»; les
autres, par traitement individuel des piéces,
une a une.

Le premier de ces procédés est celui qu'a
mis sur pied la Société Anonyme pour la
Conservation Industriclle du Poisson (S. A
C. 1. P.), au prix de longues expériences
effectuées 4 bord d’un chalutier d’essai, le
Sacip. C'est un chalutier & vapeur ne diffé-
rant en rien de ses congénéres quant au
travail de la péche proprement dite. La
seule différence réside en ceci : aussitot
I'ouverture du chalut remonté i bord, le
poisson est déversé dans un tambour cylin-
drique compartimenté qui tourne autour
de son axe, chaque compartiment se pré-
sentant tour a tour au remplissage. Le
refroidissement de I'appareil s’effectue par
lIa circulation d’un courant de saumure sui-
vant I'axe du tambour. Cette saumure, qui
apporte les « frigories » produites par I’ins-
tallation du bord, baigne les poissons par-
venus dans le secteur inférieur du tambour,
tandis que se remplit le compartiment
supéricur. L’ensemble rappelle assez le
mécanisme d’une roue de moulin 4 « augets »,
ceux-ci (les compartiments) se refermant
automatiquement sur leur charge de pois-
sons vivanis., Retourné ala partie supérieure
de cette machine tournante, le poisson, qui
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s’est congelé pendant un seul tour de la
roue, est déversé dans un tobogan qui le
conduit a la eale froide ou, stocké en vrae,
a I'état d’un amoncellement de glacons, il
conserve jusqu’a la fin du voyage la tempé-
rature de congélation (— 15°). Dans ces
conditions, la conservation est pratiquement
indéfinie.

Ce systeme, simple, rapide, comme 'exige
le principe technique, et robuste, permet de
traiter d'un seul coup de grosses quantités
de poissons et de tenir téte aux coups de
chalut les plus heurcux.

Le second procédé, la congélation indivi-
duelle des poissons capturés, est d’une tech-
nique toute différente. Chaque animal est
conlié séparément a4 une chaine sans fin a
laquelle il est suspendu par la queue. Cette
chaine passe par un tunnel, devant une suite
d’c aéroprojecteurs » qui Parrosent de sau-
mure 4 — 182, 4 la facon de vaporisateurs.
Un courant d’air parallele au trajet des
poissons active I'échange thermique entre
ceux-ci et la saumure. Celle-ci est reprise
par une pompe et renvovée au frigorifique
apres un filtrage sous pression qui permet
d’en séparer les mucosités et les algues. La
durée de séjour dans le tunnel est calculée
de telle maniere que la congélation du poisson
soit obtenue « & cocur » avant sa sortie. A ce
moment, le poisson est lavé a 'eau de mer,
ce qui a pour elfet de le recouvrir d'une
couche de glace. Une glissiére le conduit a la
cale de stockage maintenue &4 — 159, comme
dans le procédé précédent.

Ce second procédé, imité de celui qu’em-
ploient les Isquimaux en exposant leur
péche au « blizzard « (ou tempéte de neige)
polaire, a été mis au point par la Société
pour I’Amdlioration des Péches (S. A. P.).
Il est exploité dés & présent par la Morue
frangaise, tandis que le proeé¢dé S. AL C. 1. P.
a donnd lieu, de son ¢6té, a la construction,
par les Chantiers de la Loire, de deux chalu-
tiers congélateurs de grande péche, e Jean-
Hamonet et le Marie-Iléléne, qu’exploite la
Compagnie Anonyme Francaise de Péche et
A’Armement (C. A. I, P. A.).

Tels sont les derniers progreés réalisés en
maticre de « péche frigorifique » : ils T'ont
¢té en France et représentent une véritable
révolution dans 'industrie de la péche, pour
les motifs que nous avons fait ressortir au
début de cet article.

Pourquoi, demandera-t-on, n’y a-t-il pas
unanimité d’opinion technique quant au
mode de procéder la congélation «a cceur »,
seule rationnelle ou, du moins, permettant
seule d’exercer la péche sur un rayon d’action

théoriquement illimité. La divergence d’opi-
nion tient sculement & la question de la
présentation du poisson au marché, La congé-
lation en wvrac fournit le poisson figé au
hasard de ses contorsions ou de celles que
Iui impose la machine tournante, tandis que
Ia congélation individuelle fournit les piéces
rigides dans le sens de leur longueur, puis-
qu’'elles sont pendues verticalement au
cours de I'opération. Nous ne discuterons pas
cette question d’ordre purement commercial.

Quatre nouveaux chalutiers venant d’étre
équipés par les procédés S. A, C. 1. P., on
peut se faire une idée de la perte de tonnage
utile qu’entrainent ces installations marines.
La cale unique primitive jaugeait 900 metres
cubes, volume correspondant a 700 tonnes
environ de poisson salé. La transformation
subie conduit a diviser en deux cette cale
unique, et donne 600 métres cubes de volume,
correspondant a 300 tonnes seulement de
poisson congelé (le « tassement » est moins
important que pour le poisson salé et,
d’autre part, il faut, ici, allotir les différentes
especes de poisson). Clest done une réduction
de 30 9, sur la jauge du volume utile et de
55 9, sur le tonnage. Mais quel gain de
temps ! Le chalutier ancienne formule devait
rester quatre ou cing mois en campagne
pour remplir sa cale. Le nouveau ne séjour-
nera que vingt jours en mer.

Les résultats pratiques

Dés maintenant, les chalutiers congéla-
teurs exploitent les cotes de Mauritanie, des
Canaries, du Sénégal, et en rapportent sur
le marché parisien des espéces nouvelles
pour le consommateur. On peut ainsi pren-
dre livraison, dans le méme élal de fraicheur
que s'ils sortaient de Ueau, des bars royaux
(courbines), des bars marocains (anvinas),
des mulets d’Argain, des poissons de roche
(qui vivent dans le corail tels que le pagre,
le merou, les meilleurs poissons charnus qui
soient, et toute la variété des dorades roses,
grises, et les « dorées » qui portent une tache
d’or entre les yeux ; les ombinies, les ortho-
lites, le flétan, qu’il fallait naguere rejeter @
la mer, et toutes sortes de turbots et de soles.
Ajoutez a cela que I'é¢tat de congélation
permet de débiter le poisson de grosse taille
exactement comme fait le boucher, en servir
des « tranches », des « escalopes » ou des
« aloyaux », et, sans &tre vous méme chef
cuisinier, vous devinez I'immense commo-
dité qu’entraine cette nouveauté dans la
préparation  culinaire & laquelle aboutit
finalement tout cet effort de la technique
moderne. Coarres BracHET.
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LA METALLURGIE MODERNE A DONNE
A LA LOCOMOTION MODERNE
ET RESISTANTS

—

Par Pierre DEVAUX
ANCIEN ELEVE DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE

1l w’est pas témeéraire d’affirmer que st les progrés de la construction aéronautique el automobile
ont élé ausst rapides aw cours de ces derniéres anndes, c’esi, en grande partie, a la mdtallurgie
qu'ils le dotvent. Nous avons déja eu Uoccasion d’exposer ici)(1) les merveilleuses proprictés des
aciers modernes ; nous montrons maintenani comment les nouveauxr alliages, a base d alumi-
nium et de magnésium, ont pu, grdce a leur légéreté allide a leur robustesse, prendre une place

prépondérante dans Uindustrie des transports

jadis : « Lhomme volera quand il

saura construire un moteur pesant
moins de 1 kilogramme par cheval. » Une
telle légéreté spéeifique semblait alors exor-
bitante ; clle a été atteinte, cependant, puis
dépassée, grace aux progrés des produits
métallurgiques : aciers spéciaux a haute
résistance, mélaux légers & base d’aluminium
et de magnésium. It nous assistons tous les
jours sans ¢tonnement a ce spectacle pour-
tant stupéfiant d'un avion entiérement
métallique prenant son vol !

Tout récemment, un nouveau métal ultra-
léger le magnésium, dont les débuts tech-
niques avaient été difficiles, a conquis dans
la construction aéronautique et automobile
une place trés importante grice i la mise au
point de proeédés de coulde protégée évitant
l'oxydation et la formation de zones hétéro-
genes. De remarquables réalisations ont
ainsi été rendues possibles, parmi lesquelles il
convient de citer les roues de I'dre-en-Ciel,
et de I"Emeraude (Dewoiline 332), qui ne
peésent que 45 kilogrammes et ont supporté
une charge d’épreuve de 38 tonnes.

Le moment parait done bien choisi pour
jeter un coup d’ceil d’ensemble sur Ia tech-
nique si particulicre des métaux ultra-légers
et pour « faire le point » de leurs possibilités.

l IN des précurseurs de I'aviation disait

(1) Voir La Science et la Vie, n® 180, page 457.

N.D. L. R. — La photo ci-dessus représente une
aile d’avion en duralumin avee poutre en acier,

: automobile, aviation, chemins de fer, elc.

Voici les différentes « familles »
des métaux légers

Pour wvoir clair dans les innombrables
catégories de métaux légers actuellement
utilisés, i1l est, tout d’abord, néecessaire de les
distinguer, suivant leur origine et leurs pro-
pri¢tés, en quelques grandes families.

Premier métal, unique de son espéce, et
rival de DI'aluminium : le wmagnésium, que
I'on utilise généralement additionné de 6 a
10 9, de cuivre, ainsi que de petites quanti-
tés de zine. Suivant la teneur en cuivre, il
convient a la fonderie ou a la forge et au
laminage.

Les alliages d’aluminium forgeables, sus-
ceptlibles d’étre améliorés par des traite-
ments thermiques, forment une classe extré-
mement étendue. On y trouve : les alumi-
niums auw cuivre, qui possedent la propric¢te
précieuse de ne subir aucun vieillissement
moléculaire, moyennant un recuit au-des-
sus de 1509, mais dont le laminage est déli-
cat ; DNaluminium aw cuivre el aw magné-
stum, type almasilium (piéces embouties)
et almélec (conducteurs électriques); les
aluminiums auw magnésium, nickel et cuivre,
type Y métal, qui conviennent pour les
picces de forge massives, telles que, par
exemple, les pistons forgés.

Généralement, tous ces alliages de forge
sont additionnés de petites quantités de
titane, quand la conductibilité électrique
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n’est pas primordiale. La proportion d’alu-
minium y reste prédominante, le total des
additions ne dépassant pas quelques unités
pour cent.

Dans la catégorie des alliages de fonderie,
par contre, les additions peuvent étre consi-
dérables. Voici, tout d’abord, les alliages
usuels contenant 8 9 de cuivre ou 129
de laiton « 60/40 » (60 9%, de cuivre et 40 9%,
de zine) et qui conviennent pour toutes les
piceces courantes : carters, pieces de dyna-
mos, poignées de portes; avee 129, de
cuivre, ils conviennent pour les pistons de
moteurs. A ces alliages anciens, on préfere
aujourd’hui des métaux a teneur moyenne
en magnésium, dont la résistance a la cor-
rosion est meilleure. Citons, parmi les
allinges les plus modernes, les R R, utilisés
pour les piéces demandant de la résistance
(organes de mitrailleuses), et I' A4 P 33, qui
convient pour les moyeux de roues d’avions ;
ces deux derni¢res catégories peuvent aussi
étre forgées.

A ces divers alliages de fonderie, il faut
adjoindre la catégorie trés importante des
aluminiums siliciés, dont le type le plus
connu est Palpax (13 9 de silicium); ne
donnant licu a aucune crique de fonderie,
ils conviennent aux  pieces volumineuses
pour la grosse mécanique, ainsi qu’aux pis-
tons. Pour les pistons également, on emploie
aujourd’hui les alliages « hypersiliciés », con-
tenant de 18 9 a 259, et méme 359 de
silicium.

Pour compléter ce tableau des métaux
légers, peut-étre conviendrait-il de citer ici
le gluciniwm, qui fait actuellement Dobjet
de recherches du plus haut intérét. Le glu-
cinium est moins « déformable élastique-
ment » que Pacier, son module ¢tant de
$32.000 contre 20.000 sculement pour 'acier ;
il permet done de réaliser des constructions
a4 la fois minces et parfaitement rigides.
Malheureusement, une fragilité spéciale,
ainsi que son prix tres élevé (6.000 francs
le kilogramme) en ont, jusqu’ici, limité
I'emploi.

Comment on coule le magnésium

Nous ne reviendrons pas sur les méthodes
de fonderie, de forge et de laminage des
alliages d’alwminium, qui sont aujourd’hui
classiques. L’industrie du duralumin ou alu-
minium au cuivre, peut livrer aujourd’hui
des produits de toutes formes jusqu’a des
dimensions considérables ; lors du dernier
Salon de I’Aéronautique, on a pu voir une
bande de 22 metres de longueur, large de
1 metre, épaisse de 8 millimetres et pesant

environ 500 kilogrammes. Des pi¢ces de forge
importantes ont été également exposées :
hélices d'une picéce, hélices a trois pales a
inclinaison wvariable, longerons pour tram-
ways, échelles, éléments de mains-courantes.

En ce qui concerne le magnésium, des
pieces de fonderie de plus de 30 kilogrammes
ont pu étre obtenues avec des parties minces
ou {oiles de 1 mm 8 d’épaisseur. La coulée
s'effectue a 700°, cette température devant
étre exactement contrdélée, dans des moules
parfaitement déshydratés. Le métal est
fondu sous une couche liquide formée de
chlorures de magnésium et de sodium ; des
fluorures et des borates, ajoutés ensuite,
rendent cette couche visqueuse et per-
mettent, par suite, de couler le métal a Pétat
de pureté.

Le magnésium sc forge convenablement
entre matrices chauffées ; des profilés et des
tubes peuvent étre obtenus a la presse a fils
a4 400°. La soudure autogéne et le laminage
du magnésium ne présentent pas de dilli-
cultés spéciales, mais les travaux de chau-
dronnerie au marteau exigent une certaine
habileté de la part de 'opérateur.

Un trés bel avenir semble done promis &
ce métal, le plus léger de tous puisque sa den-
sité est de 1,7 contre 2,7 pour I'aluminium ;
a lI'inverse de ce dernier, on I'emploie sou-
vent a4 I’¢tat pur, bien que certains de ses
alliages avec le cadmium, I'aluminium et le
zine aient été étudiés, notamment P’alliage
ternaire magnésium, zine, aluminium.

Passons maintenant aux plus récentes
applications industrielles des métaux ultra-
légers.

Dans le domaine de 1’automobile

On se souvient que le dernier Salon de
I’Automobile a été caractérisé par une fou-
droyante offensive de la petite voiture de
G A 8 ch, qui, grice i de nombreux perfee-
tionnments : moteurs poussés, chissis allé-
gés et rigides, boites silencicuses, directions
améliorées, sont devenues capables de con-
currencer victoricusement la « 10 ch » de
type classique au double point de vue de la
tenue de route et du confort.

On s’attendrait done i constater dans ces
nouvelles voitures, dont beaucoup sont des
merveilles de méeanique, un emploi intensif
des mélaux [égers. Malheureusement, ce
serait perdre de vue une autre tendance du
Salon qui a ¢té une baisse sensible des prix,
particulicrement marquée pour cette caté-
gorie de wvoitures. Il en est résulté ce fait
paradoxal que tout en cherchant a « faire
léger », beaucoup de constructeurs ont été
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conduits 4 ¢liminer précisément les métaux
légers comme trop coiiteux ; ils sont ainsi
reventis, sur certains points : carters, boitiers,
supports, a la fonte spéeiale, d’un dessin trés
¢tudié ou a Uembouti en acier qui se présente
actuellement comme le plus redoutable
concurrent des métaux légers.

Cette formule présente, remarquons-le,
un double inconvénient technique qui est
tout d’abord I'augmentation de poids, parti-
culierement illogique sur des wvéhicules de
petite puissance et, en second lieu, une dimi-
nution trés sensible de la rigidité globale des
picees. Ce dernier point mérite qu’on s’y
arréte quelques instants.

Supposons que nous ayons affaire, par
exemple, 4 un dessus de carter de moteur ;
cette piece, sur laquelle est fixé le bloc
cylindre, supporte un effort de traction vio-
lent, & chaque explosion. Il est done naturel
de déterminer les épaisseurs de ces parois
en vue de la résistance a la traction. On est
ainsi conduit & des épaisseurs extrémement
réduites pour I'acier, en sorte qu’a premiere
vue, il semble y avoir une compensation trés
nette en faveur de ce métal, plus dense que
Paluminium, mais beaucoup plus mince.

Malheureusement, ici intervient la ques-
tion de rigidité, autrement dit de résistance
a la flewion et & la torsion. Cette rigidité est
proportionnelle au cube de 'épaisseur : elle
sera done insuffisante avee un carter en
acier mince, 4 moins de recourir & un systéeme
complet de renforcements et de nervures qui
augmentent le poids et le prix.

Les dangers de la flexion et de la torsion
des carters sont bien mis en évidence par
lexemple des moteurs d’avion a tres grande
puissance avec ecylindres en ligne, ou de
nombreuses ruptures d’arbre ont été attri-
buées aux réactions d’un carter insuflisam-
ment rigide. Ces inconvénients peuvent se
retrouver, 4 un moindre degré, dans un
moteur d’automobile oul le manque de rigi-
dité du carter se traduira par un vieillisse-
ment prématuré et un cliquetage de tous
les organes.

On peut ainsi aflirmer sans paradoxe que
c’est une qualité pour les métaux légers que
d’exiger de fortes sections, conduisant a
des pieces volumineuses, la largeur des piéces
¢tant une garantie contre les flexions locales.

11 se passe ici quelque chose d’analogue au
Jlambement ou fléchissement transversal des
hauts pylones chargés en bout qui a tant
embarrassé les ingénieurs lors des premicres
constructions métalliques ; on a été conduit,
dans la tour Eiffel, par exemple, & séparer
les « arbalétriers » verticaux en quatre ¢€lé-

ments espacés et reliés par des entretoises :
le pylone se trouve ainsi constitué par une
sorte de matériau nouveau, ultra-léger, mais
de section apparente énorme et présentant,
par suite, une grande résistance transversale.

Dans le méme ordre d’idées, il convient
de rappeler le remarquable chdssis en ala-
minium coulé¢ Sensaud de Lavaud, dont
I'extréme rigidité procurait une tenue de
route excellente.

Le piston moderne doit étre ultra-léger

Il est un point sur lequel les métaux de
faible densité se sont imposés définitive-
ment : e’est Ia fabrication des pistons.

Le piston léger est une nécessité vitale
dans un moteur moderne 4 grande vitesse de
rotation ou les efforts d’inertie prennent une
importance considérable. Dans un moteur
tournant a 3.000 tours par minute, soit
50 tours par seconde, Deffet d’inertie maxi-
mum sur chaque piston est égal a 500 fois
I'intensité de la pesanteur ; pour un piston
pesant 500 grammes, Ueffort atteindra done
250 kilogrammes ! I1 en résulte une usure
excessive des tétes de bielles et une aug-
mentation des pertes mécaniques par frotte-
ment.

De plus, et ceci est trés important, il nest
pas possible d'dquilibrer complétement le
systéme des pistons, au point de vue dyna-
mique, a P'aide de dispositions simples, du
fait de I'obliquité des bhielles. Tl en résulte
des vibrations verticales de la part des pistons
auxquelles s’ajoutent les vibrations trans-
versales dues aux biclles elles-mémes. Ce
sont la des conditions trés nuisibles a la
conservation du méecanisme et au confort
des passagers.

De plus, méme en cas d’équilibrage par-
fait, il ne faut pas oublier que les efforts
d’¢quilibrage entre deux groupes de pistons
sont transmis par le vilebrequin : ce dernicr
est par conséquent sollicité a des oscillations
de torsion qui constituent le fameux trash,

‘redouté i juste titre des automobilistes.

La conception du piston léger a beaucoup
vari¢é au début, mais semble maintenant
stabilisée en quelques types, produits par
des usines spécialisées ou par les maisons
d’automobiles elles-mémes.

Le probleme du piston d’automobile reste
plus que jamais un probleme d’évacuation
rapide des calories, aujourd’hui que le
régime des moteurs se trouve trés « poussé »,
pour des raisons d’économie. Ce résultat est
atteint par des ailettes intéricures ou mieux
par un profil intérieur spécial reliant le fond
4 la jupe, de fagon & offrir, en chaque point,
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au flux de chaleur, exactement la section
théorique néceessaire ; on arrive ainsi 4 une
répartition uniforme des dilatations d’ou il
résulte que le piston reste parfaitement rond
i toute tempdrature.

Une difficulté inhérente o Pemploi des
alliages d’aluminium pour les pistons est leur
coeflicient de dilatation approximativement
double de celui de la fonte. La solution la
plus simple consiste & monter un piston trop
petit a froid, qui se trouvera, a4 chaud, exac-
tement au diametre correct. Il se produit,
malheurcusement alors, un cdaquement a
froid désagréable auquel on a cherché &
remédier par 'emploi d’une jupe extensible
fendue suivant une ligne légérement oblique
par rapport aux génératrices ; d’autres mai-
sons ont tenté de séparer thermiquement le
fond du piston de la jupe par une entaille
circulaire, ce qui a I'inconvénient de réduire
la section totale de passage des calories. La
solution « bi-métallique » a aussi ses parti-
sans ; on peut équiper un fond en alliage
léger avee une jupe en fonte ou encore
armer un piston léger avee, par exemple,
deux croisillons en acier incvar, dont le
coeflicient de dilatation est nul.

Une voie intéressante semble avoir été
ouverte avec la création des allinges hyper-
siliciés, contenant jusqu’a 3859, de sili-
cium avee 5 9, de cuivre, 29, de manga-
nese et 0,5 4 1 95 de fer. Leur coellicient de
dilatation wvarie de 17 a 19:x10°% contre
21 10°% pour I'alpax.

Voici des véhicules en duralumin

et en magnésium

Une formule qui semble avoir retenu Pat-
tention des constructeurs est celle de Ia
carrosserie partiellement ou totalement réa-
lisée en aluminium. Voisin reste, depuis long-
temps, fidele a4 la formule de la carrosserie
en aluminium peint pour ses voitures de
luxe, mais on a pu voir, au dernier Salon,
des maisons qui préconisent le « tout acier »,
comme Citroén, présenter des scéries d’essai
carrossées en  aluminium. Renault, ¢égale-
ment, a ¢quipé quelques voitures en alumi-
nium coulé.

En ce qui concerne les poids lourds, ou
I'allégement de la tare ou poids mort pré-
sente cependant un grand intérét écono-
mique, il ne semble pas que les métaux Iégers
aient recus d’applications bien nouvelles ;
signalons cependant la eréation de grandes
carrosseries pour les transports de voya-
geurs ou les « services rapides » de marchan-
dises. La photo, page 404, montre une belle
réalisation de ce genre d'un camion de 8 ton-

reste préférable lorsque le

nes de charge avec 7 tonnes de poids mort ;
les roues, en magnésium coulé, sont par-
culi¢rement remarquables.

Dans le domaine tout voisin des automo-
trices légéres sur rails, 'usage généralisé du
duralumin a permis d'abaisser la tare &
112 kilogrammes par place offerte, ce qui
constitue un résultat exceptionnel.

Pour certaines porlicres de voilures de
chemins de fer, on a adopté une disposition
nouvelle en vue d’obtenir des panneaux ri-
gides avee le magndsium coulé. La foile du
panneau n’est pas plane ; clle offre des pro¢-
minences en forme de pyramides creuses qui
se presentent non comme des surépaisseurs,
mais comme des nervures du panneau, un
creux correspondant sur une face a4 chaque
relief sur I'nutre face. Cette forme fournit de
nombreux points de coulée pour Darrivée
du métal fondu et procure une excellente
rigidité de la picee terminde.

Dans I’aviation :
aciers spéciaux ou duralumin ?

Deux formules techniques fort différentes
s’opposent aujourd’hui dans le domaine de
la construction ac¢ronautique : en France et
en Allemagne, 'armature des avions métal-
liques est construite en duralumin (alumi-
nium au cuivre) ; par contre, en Angleterre
et aux IEtats-Unis, elle est en acier. Ces
deux conceptions ne sont, du reste, pas
absolues, et l'on assiste en France, par
exemple, & une évolution des plus curieuses
vers l'avion composite en duralumin avec
noeuds de construction en acier 4 haute résis-
tanece (voir photo, page 401).

L acier utilis¢ se rattache au type nickel-
chrome, qui permet d’atteindre des résis-
tances de 130 kilogrammes par millimetre
carr¢. Ces assemblages présentent une soli-
dit¢ remarquable, comme il est de régle dans
tout organisme mécanique ot les « fone-
tions » ont ¢été¢ séparces et confices o des
métaux qualifics. Toutefois, le duralumin
:aleul conduit &
des ¢paisseurs trop faibles qui risqueraient de
se traduire par des flambements locaux pour
les parties travaillant en compression. Ceci
est général et nous voyons ici, une fois de
plus, qu’une construction mdéeanique en
mdétal 1éger doit étre ¢tudiée en tant que:
telle, en cherchant notamment a profiter
des fortes sections autorisées par la faible
densite, pour améliorer la rigidité dans les
parties fatiguées.

Ajoutons que, dans les ailes métalliques,
le revétement en minces toles de duralumin
contribue & la résistance mécanique de 'en-
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semble. L’aile tout entiére « travaille » et les rivets eux-mémes aux points ou la

ainsi comme une poutre armée de section
rariable en hauteur et en largeur, chaque
section  ¢étant  exactement proportionnée
aux efforts effort tranchant et moment
fléchissant, qu’on exige de T'aile en ce point.

Le magndésium peut étre, désormais, coulé
avece assez de séeurité pour qu’on n’hésite
pas a réaliser des picces aussi importantes
que des roues d’avions., Clest ainsi que,
comme nous 'avons déja signalé, I'on a

réal’'s¢ les roues des avions Are-en-Ciel et
Dewoitine 532, Elles comyjorient des ner-

vures qui doivent répondre au double but
de fac liter la coulée et de raidir la piece
termince.

Mais voici I’ « aluminium protégé »

Lraluminium, bien qu’extrémement em-
ployé, est un des rares métaux usuels que
Pon ait utilisé jusqu’ici & I'état nw, faute
d'un moyen pratique de le protéger. Ce
n'est Ia, il faut Yien le dire, qu’un pis-aller,
car la pellicule naturelle d’alumine qui se
forme sur le métal est assez peu esthétique
et n'ollre, dans certains cas, qu'une protee-
tion préeaire, Ces défauts sont généralement
plus marqués pour les alliages que pour le
meétal a état de pureté.

Fort heureusement, de nouveaux procédés
permettent, aujourd’hui, d’obtenir des cou-
ches superficielles inattaquables et d’une
adhérence parfaite. Signalons tout d’abord
un procédé « méeanique », employé dans la
fabrication des « métaux sandwichés », qui
consiste & laminer ensemble deux lames
d’aluminium pur enfermant entre elles la
lame principale en duralumin ; dans la tole
terminée, chaque lame protectrice n'excéde
pas 5 9, de ’épaisseur totale. (Védal.)

On dira peut-¢tre qu'une telle protection
est nécessairement précaire, du fait du peu
de résistance mécanique de la  pellicule
d’aluminium, qui risque d’étre ¢éraflée loca-
lement. Ce serait oublier le trés important
cffet électrolylique qui protege le duralumin

couche protectrice viendrait & manquer.
Cet «etfet » protége méme les sections de la
tole, ou le duralumin apparait & nu sans
qu’il soit nécessaire de le protéger. Des
essais concluants ont été effectués récem-
ment dans I'eau de la mer du Nord par le
Deutsche Versuchanstalt fiir Luftfahr (Station
d’essai allemande pour la navigation aé-
rienne). Ce type de métal composite peut
étre utilisé pour les panncautages et, d’une
facon générale, pour les divers besoins de
la construction aéronautique.

Lloaydation anodigque, fréquenmiment em-
plovée pour la protection de DPaluminium.
consiste a eréer, par action électrolytique,
une couche superficiclle d’oxyde adhérente
et durable.

La bondérisation (de 1'anglais fo bonder.
accrocher) a, d’autre part, fourni un moyen
de protection indirect mais ellicace en per-
mettant d’obtenir sur les piceces en alumi-
nium une bonne swurface d’accrochage pour
les peintures. La bakélisation se présente
comme un émaillage obtenu a4 température
peu ¢levée. La profalisation, qui s’effectuce
sans action ¢lectrolytique, par simple trem-
page, donne une couche protectrice telle-
ment adhérente qu’elle résiste & plusieurs
pliages successifs, la couche ne «criquant »
qu’avec le métal ; aucune peinture n’est
nécessaire. Clest D’équivalent, pour I'alu-
minium, de la parkérisation des métaux
ferreux.

Rappelons, par ailleurs, qu’on a trouvd
¢galement le moyen de nickeler et de chromer
Paluminium & Paide d’une immersion préa-
lable dans une solution bouillante de per-
chlorure de fer.

Grice & ces nouvelles méthodes de revé-
tement, laluminium se trouve aujourd’hui
soustrait a cet « état d’exception » qui ren-
dait son emploi trop souvent difTicile, et il
peut étre utilis¢, désormais. avee tous ses
avantages, au méme titre que les autres
métaux. Przrre DeEvaux.

dages ultérienrs nons réveéleront prochainement.

La France, en dehors d'un pelit gisement pétrolifére en Alsace et d'une participation dans
Pextraction des pétroles de Mossoul (Irak), est dépourvue de naphte. Aussi se préoccupe-l-elle de
rechercher dans le sous-sol de son vaste domaine colonial la présence de nappes de pétrole suscepti-
bles d'étre exploitées industriellement. C’est dans ce but gue se poursuit, depuis plusiears années, la
|l prospection méthodigue de certaines régions géologiques de la Martinique, de I"Indochine, de Mada-
gascar el surtout de notre Afrigue du Nord (Tunisie, Maroc). Or, le 8 mars 1934, une dépéche du
Maroc nous apprenait qu'un sondage établi dans la région de Gharb (aux environs de Petitjean) avait
abouti a un jaillissement abondant de pétrole qui s'enflamma tout d’abord par suite d’un court-circait,
mais laissa néanmoins récupérer par la suite une quantité de naphte évaluée a 50.000 litres par jour.
Les pro:pecteurs se trouvent-ils en présence d’une nappe étendue et abondante ? C’est ce gue les son-
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COMMENT UNE DECOUVERTE DE CURIE,
IL Y A CINQUANTE ANS.
A PERMIS DE DISCIPLINER LES ONDES
La piézoélectricité et la T. S. F.

Par C. VINOGRADOW

INGLENIEUR RADIO E, S. 1.

Le développement rapide de la radiophonie dans le monde a provoqaé, conune on le sait, I'éclosion
d'un grand nombre de stations d’émissions, qui ont été établies, tout d’abord, sans plan concerté,
A Uorigine des applications des découverles scientifiques, il en est souvent ainsi. Certaines de ces
stations, fonctionnant sur des longucurs d'ondes trop rapprochées Uune de autre, génaient
mutuellement lewr émission. Il a done fallu réglementer les droits de chacun, ct c’est cette régle-
mentalion qui a abouli au plon de Lucerne donl nows avons entrelenu nos lecteurs. Ce plan assigne.
pour chaque nation et @ chaque poste autorisé, wne fréquence d’émission — correspondant « une
longueur d’onde Lien déterminée — qui différe de celle des postes voisins d'une quantité eégale au
mintmum a 9 kilocycles. Si cette fréquence venait a varier, méme dans de faibles limites, le
poste en question empiéterait sur les postes voisins. On voit donc tout Uintérét qu’il y a a mainte-
nir cette fréquence en question a une valeur rigoureusement five. Nous exposons ici comment ce
résultal a pu élre obtenu, grice au phénoméne de la pi¢zoclectricité, découverte par Curie il y
plus de cinquanie ans, et comment un petit cristal de quartz de dimensions in fimes permel de régula-
riser une émission d’ondes d'une puissance de plusieurs dizaines de Lilowalts. (est un des eaxem -
ples typiques d’unc découverte de seience pure au laboratoire transposée sur le plan industriel.

de facon & permettre le travail simul-
tané de plus de . deux cents stations
d’émission réparties sur toute I'Europe.

Afin d’éviter toute géne entre les émet-
teurs voisins, le plan a alloué¢ a chacune des
stations une fréquence bien déterminée,
ainsi que le droit indispensable d'utiliser
les fréquences immédiatement voisines pour
la transmission de la modulation. Toutefois,
le faisceau des fréquences ainsi utilisées par
chaque station ne doit, en aucun cas,
s’écarter de plus de 4.500 oscillations par
seconde, en plus ou en moins, de la fréquence
principale ou fréquence porteuse,

Par conséquent, chaque station posséde
un « canal » & exploiter ayant une largeur de
9.000 oscillations par seconde ou 9 kilocyeles.
Il est indispensable de moter que, dans ce
«canal », le poste é¢metteur utilise toute Ia
largeur, v compris les fréquences limites, ear
ce sont justement ces dernicres qui lui per-
mettent de transmettre les notes aigudés.

Si les émetteurs respectent leurs fréquences
porteuses et la largeur de la bande de modu-
lation, il devient possible, ayec un réeepteur

(1) Voir La Science et la Vie, n© 200, page 169.

l E « plan de Lucerne» (1) a ¢été établi

dont le systeme d’aceord ne laisse passer que
9 kilocveles, de ne recevoir qu’une seule
station a la fois, sans étre géné par les émet-
teurs wvoisins en longueur d’onde. Mais si
la fréquence porteuse du poste émetteur
se déplace, elle entraine avee elle toute la
bande de la modulation, et le poste instable
empicte sur le «eanal» voisin ét géne
I’émission voisine, qui, d'ailleurs, le génera
a son tour (fig. 1).

Done, la premicre condition du travail
correct de I'ensemble de toutes les stations
émettrices est la stabilité absolue de Ia fré-
quence,

De l'importance de la stabilité
des fréquences

Les fréquences actuellement utilisées par
les émetteurs de radiodiffusion s’¢chelonnent
entre 150.000 et 1.500.000 oscillations par
seconde. L’écart d’'un kilocyele peut déja
¢tre génant pour les stations puissantes et
voisines. Dome, la stabilité de la fréquence
doit ¢tre de 1.000/150.000 — 0,066 pour les
fréquences les plus lentes (onde de 2.000
metres) et de 1.000/1.500.000 = 0,0066 pour
les fréquences les plus élevées (onde de
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. [— ] : T .
200 metres).  Autre- = T Tw est basée sur I'utilisation de
ment dit, des varia- 3 EEXh Ieffet pi¢zoélectrique de cer-
. v g a . . .
tions de fréquence de b= BED e tains cristaux, découverts en
5 e a : . 5= q
quelques  dix-millie- E E”ES 1881 par Pierre Curie. Con-
mes seulement de sa i sidéré pendant de longues
valeur théorique pro- ; années comme simple expé-

duisent déja des inter-
lérences génantesetne
peuvent ¢tre admises.

Cette stabilité n'est
pas faeile & atteindre,

g rience de laboratoire, c¢’est
seulement pendant la guerre
que le phénomeéne de piézo-
¢lectricité a recu une appli-
ation pratique, grice aux

car., au cours d’une
¢mission, la fréquence
peut  facilement
rier par suite de di-
verses causes d'origi-
nes mécaniques  ou
¢lectriques. Ainsi les
condensateurs ou les
enroulements peuvent
subir certaines défor-
mations mdécaniques
provenant soit des
variations de tempé-
rature, soit des tré-
pidations méeaniques.
L.es variations du cou-

Va-

| Amplitude d'oscillations

Fréquences emises

e Frequences émises
parla station I

par la station II

FiG, 1. — POUR QUELLE RAISON UN POSTE
INSTABLE GENE SON VOISIN
St chague émetteur conserve sa porteuse fréquence,
les  ¢émissions  peuvent  exvister  simultanément
sans se géner anutuellement. Ainsi Pémission 1
(abede), ayant fréquence porteuse C, ne géne
nullement Uémission 1L (a’ b ¢” d’ ¢”) ayanl une
Jréquence porteuse O distante de 9 Eilocyeles de la
Sfréquence C. Mais il suffit que I'émetteur 11 se dé-
régle de 2 Eilocyeles pour que les dewx émissions
se pénetrent et rendent difficile, sinon impossible,
Uéconle convenable de chacune de deux stations.

travaux de M. Lange-
vin, qui en a é¢tabli Ia
théorie générale et
I'utilisa pour I'établis-
sement des émetteurs
d’ultrasonores (1).

I application de
Peffet piézoclectrique
a la stabilisation des
fréquences des postes

¢metteurs, dans sa
forme actuelle uni-

versellement adoptdée,
est due particulicre-
ment aux ¢tudes lon-
gues et délicates que

rant du secteur, les
variations du courant
de chaulfage des lampes peuvent ¢galement
modifier les constantes des eircuits oscillants
du poste. Ces diverses causes engendrent au-
tomatiquement des variations de fréquence
qui, tout en ¢tant tres faibles, peuvent faci-
lement &tre supérieures o quelques dix-mil-
licmes ct, par conséquent, rendre ’émission
génante pour les stations voisines.

Les faibles limites permises pour la varia-
tion de la fréquence ont rendu la question
bien diflicile & résoudre. Un grand nombre
de recherches et d’essais furent effectuds,
diverses méthodes de stabilisation proposées
et rejetées pour permettre enfin de réaliser

| % une méthode de stabilisation per-
mettant de fixer la fréquence de
I"'émission  avece
D B une précision
aussi grande
A C qu'on le désire.
1 2 Cette méthode

4 3
F D riG. 2. CRIS-
TAL DE QUARTZ

E N

NX, axe oplique ;
DA, CF,BLE, axes
L’effet piczoélectrique est aeccusé

dlectriques.
d’une facon particulicrement intense si la lame est
taillée perpendiculairement & un ave électrique et
parallélement a Uave optique (partie hachurée).

M. Tournier, le grand
spécialiste de la ques-
ticn, a menées avec le plus grand succes
aux Laboratoires Standard.

Qu’est-ce que le phénoméne
piézoélectrique ?

On appelle phénomene piézodlectrique la
propri¢té de certains cristaux de se polariser
¢lectriquement sous Dinfluence d’un effort
mécanique. Ce phénomene devient beaucoup
plus apparent si, au lieu des eristaux entiers,
on utilise des plaques taillées d’une facon
déterminée dans ces derniers.

Supposons que
nous avons un
cristal de quartz
(fig. 2). L’axe aa’
est son axe opti-

(1) Voir La Science
el la Vie, n°o 82, p. 307.

F1G. d. Sefr.“; de t.l'a
— o _  deformation
DR | PILZO duquar't.z

ELECTRIQUI /:

i Tension
Sous Uinfluence \, appliquée
d'un effet mécani- r
que dans le sens de 00

la fleche, le quartz se charge électriquement sur les
deux faces opposées. Par contre, les armatures du
quartz se rapprochent ou s éloignent si on appli-
que, entre elles, un potentiel suffisamment éleve.
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que. Considérons g £ 7 g bornes de la pla-
une section du cris- 3 ‘§mr Byl T quctte, on observe
F-al pcrpendicul.airc g E%’,J ?Eg.' -—Quartz que, pour
a son axe oplique 7. ‘i‘i': 75‘&1 une fré-
(ABCDEF). Les § 23 o quence donnée, le
diagonales AD, BE, S E L =E! quartz rentre en ré-

ClI'sont appelées des
axes électrigques. Tail-
lons dans le eristal
une plaque qui sera
perpendiculaire & un
des axes ¢électriques
et parallele a 'axe
optique (1 2 3 4,
fig. 2).

Si, de chaque cote
de la plaquette
(fig. 8) ainsi décou-
pce, on dispose des
armatures métalli-
ques et si on exerce
sur clles une pres-
sion, on observe que
ces armatures se
chargent électrique-
ment. Par contre,
on verra ces arma-
tures se déplacer si
on applique entre

elles une différence de potentiel continue, ou
vibrer si la différence de potentiel est alter-

native.

Si on fait varier progressivement la fré-
quence du potentiel alternatif appliqué aux

F1G. 4. — ANALOGIE HYDRAULIQUI: D'UN CIR-
CUIT OSCILLANT T D'UN CIRCUIT A QUARTZ

Le circuil oscillant éleclrigue A comporte une capa-
cité ¢ et la selfinduction L. Le courant alternaiif
charge positivement tantat Uune, taniaol Uaulre arme-
ture du condensaleur, en lraversant chaque [ois lu
self 1.', qui oppose une cerlaine inertie. Dans e
modéle hydraulique B, ¢’est la membrane clussique
qui joue le vile du condensateur ol la masse du
liquide, le vile de Uinertie de la self 1. Il est aisé de
conecevolr que, pour une fréquence déterminéde, les
impulsions allernatives appliquées correspondant a
la peérviode propre de la colonne Hquide, cette derniére
commencera a osciller. Dans le cas du quartz D,
cesl Uinertie mécanique de ce dernier gqui joue le
réle de la self. et c’est elle qui, en collaboration avee
la capacilé entre les deux armatures, détermine la
périnde propre du circuil. Le modéle hydrauligue C
remplace Uaction de la capacité par Uaction élas-
tique de deux ressorts, et remplace Uinertie méca-
nique du quartz par Uinertie de la masse mélallique
séparant les deux ressorts.

sonance; ses vibra-
tions deviennent
tres fortes et peu-
vent méme faire
rompre le cristal
pour des variations
de potentiel sulli-
samument d¢levées.
Les déplacements
des armatures sont
produits par le po-
tentiel variable ex-
térieur, mais ces d¢-
placements produi-

sent sur les arma-
tures. a leur tour,

une charge variable
secondaire. Au mo-
ment de la réso-
nance, les charges
extérieures et les
charges secondaires
sont en phases,

Le quartz pic¢zoélectrique se comporte, par
conséquent, comme un circuit oscillant qui,

comme on le sait, rentre ¢galement en vibra-

prendre I'analogie e

modéle hydrau-
lique.

La plaquette
de quartz, avee

ses deux arma- R

tions ¢lectriques pour une fréquence donnée
du potentiel appliqué i ses bornes.

La figure 4 nous permet de micux coni-
stant entre un circuit
oscillant et le quartz, en les comparant a leur

——

-~
b
\I
L.
rd

N~ —

tures, équivaut
done, électri-
quement,
circuit oscillant
ayant une pé-
riode propre.

CiJ+HT

a un Qﬁéj

L

+HT

Ainsi, une lame
de quartz de

e-HT

T
BN AN NN AN B

FIG. 5.

—— OSCILLATEUR TYPE ¢« ARMSTRONG »
Ce montage comporte deux circuils oscillants C L.
et C, L, accordés sur la méme fréquence :un dans
le circuit-plague et Uaulre dans le circuwit-grille.
Clest la capacité entre la plague et la grille a
Vintérieur de la lampe qui servirva de liaison enlre
les dewa circuits accordés el les fera osciller sur la
Sréquence correspondant @ leur accord commun.

T FI1G.
millimétres

d’¢paisseur et
de 1 centimctre
carr¢ de sur-
face a une fré-
quence de 1.500
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PRINCITE D12
QUARTZ

Le principe de Uoscillateur
quartz est celui du circuil
o’ Armistrong, Le circuit aceorde
de la gritle est remplace par le
quartz oscillant Q. Le circuit

kilocycles, au-  gecordé de la plaque est con-
trement dit servé et est accordé sur lu
correspondaun  fréquence propre du quariz.
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A T"réqusrncc propre pratiquement .ir.l\'ariable,
/"’ il était normal d’essayer de I'utiliser pour
HiH E le controle de la fréquence des postes émet-
it vl - ) H F c p teurs. Plusieurs méthodes furent successi-
“{lerells vement proposées et abandonnées. Actuel-
G lement, le principe suivant semble étre
2 = B universellement adopté :
== = Un oscillateur local d’une trés faible puis-
T T sance est directement commandé par un
. quartz taillé de facon a avoir une période
FIG. 7. — L’OSCILLATEUR A QUARTZ

Le bon fonctionnement de Uoscillateur exige que
le couplage entre le eircuit-plague C 1D soil irés
Sfaible. 1l est assuré par le condensateur T agissant
sur une partie C B de la self AB (self du circuit-
plague). D, condensaleur daccord du  circuit-
plaque ; 18, condensateur de couplage ; ¥, self de
choe 11T ; H, self de choe du circuil de pola-
risation ; G, condensateur de découplage du
circuil de chauffage.

circuit oscillant ayant une longueur d’onde
de 200 meétres.

Mais si, comme nous 'avons vu, la stabi-
lité du circuit oscillant est relativement
faible, celle du quartz piézoélectrique est
remarquable. Fonction de sa forme géomé-
trique, sa fréquence propre n’est évidemment
pas influencée par les secousses ou trépida-
tions méecaniques. Seules les variations de
température influent sur la fréquence, mais
dans des limfites infiniment faibles. Ainsi,
une ¢lévation de la température de 1 degré
centé imal produit une diminution de fré-
quence de I a 4 millioniémes. 1ailleurs,
méme ces variations infiniment faibles
peuvent étre completement supprimées par
I'application du thermostat, excessivement
facile & utiliser par suite des faibles dimen-
sions du quartz oscillant.

Comment on utilise le quartz
pour la stabilisation des fréquences

Ayant un cristal piézoélectrique, c’est-a-
dire un élément se caractérisant par une

propre correspondante. Le courant de haute
fréquence produit par le premier oscillateur,
dit « maitre oscillateur », est ensuite amplifié
et envoy¢ dans 'antenne.

Divers moyens de commande par quartz

1 3

IG. 9.
SUPPORT DU
QUARTZ OSCIL-

LANT

N
Le dessin repreé- |7
sente la coupe du
support adopté -
par les Labo-
ratoires Stan-
dard. Le quartz -6
se trouve serré 7
entre le bowuchon A
métallique 3 et la
base également
métallique 5.
Une bague isolante 4 sépare les deur armatures.
Une résistance chauffante 7 est placée sous Uar-
malure 5, qui posséde un canal cylindrique destiné
@ recevoir le thermostat. Le toul est protégé par

un couvercle monté sur le support 6.

T

T T T,

il

du « maitre oscillateur » sont actuellement
utilisés. Le plus stable est basé sur 'appli-
cation du montage Armstrong (fig. 5). Ce
dernier montage comporte, comme on le
sait, deux circuits oscillants : un dans le
circuit-plaque et I'autre dans le circuit-grille
d’une lampe A trois électrodes. (Cest la capa-
cité intérieure de cette derniére qui joue le

role de couplage entre les deux

Micro Ampli - Ampli- : o A

1B ficaleur |~ficateur circuits et permet a I'ensemble
Guartz B-Fgo"\'::““ sngw de «s’acerocher » et de produire
gtalonne des oscillations entretenues de

) Maitre 1 Ampli- Ampli- Ampli- haute fréquence.
ast:ilatcurl:_"lfu: ficateur *nl:dZI f::tw" ficateur Dans le montage élaboré par

oyenne _de 2 d . v i

50w 500w puissance puissance M. Tournier, le circuit oscillant
Thermostal 1kw de la grille est remplacé par un

FIG. 8. - SCHEMA D'UN EMETTEUR CONTROLE PAR LE QUARTY

Les oscillations a haute fréquence, produiles par le quartz, sont

trés faibles. Les amplificateurs successifs augmentent progres-

donne

netle de la complexité de Uinstallation, qui permetl au

[ragile eristal de contréler une puissance de plusicurs dizaines
de Eilowatts mis en jew dans Uantenne.

stvement leur wmplitude. Le schéma  ci-dessus

trés

quartz dont la période propre
est égale a la période propre du
circuit-plaque. Le quartz piézo-
électrique étant, au point de vue
électrique, équivalent au circuit
oscillant, il est évident que les
oscillations entretenues s’établis-

Uiddée
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sent et que leur période propre est
rigoureusement égale 2 celle du
quartz (fig. 6).

En réalité, le montage est quel-
que peu compliqué, comme le
montre la figure 7. En effet, on
a trouvé que le fonctionnement
stable du systeme exige que le
couplage du circuit-plaque et du
quartz soit trés liche. La polarisa-
tion-grille est assurée, non par la
résistance obligatoirement élevée
en parallele sur le quartz, mais par
une batterie spéciale qu'une self
de choc protege de la haute fré-
quence,

Les oscillations produites par le
« maitre oseillateur » sont ensuite
transmises & un amplificateur pri-
maire qui met déja en jeu, dans
son circuit-plaque, une puissance de quel-
ques centaines de watts. (’est dans le
dernier étage de cet amplificateur que les
oscillations musicales attaquent les oscil-
lations de haute fréquence et les modulent.

Le courant de haute fréquence ainsi mo-
dulé est transmis & un amplificateur de
moyenne puissance développant une puis-
sance de 1 kilowatt environ. Enfin, un dernier
amplificateur, dit « de puissance », amplifie
encore D'amplitude des oscillations et les
transmet 2 Pantenne. La figure 8 donne, sous
une forme schématique, ’ensemble de divers

FIG. 11. - UN « QUARTZ » ET SES I&

MENTS CONSTRUCTIFS

Ces cristaux piczodlectriques, montés d'une facon relativement
simple, sont utilisés couramment par les laboratoires et les
amateurs-cmetteurs employant des ondes couries.

¢léments constituant un émetteur controlé
par quartz. L’aspect extérieur d’un « maitre

oscillateur » est montré par la figure 10.
La stabilité de la fréquence d’un « maitre
oscillateur » bien ¢tabli est remarquable et
dépend peu des conditions de fonctionnement
de sa lampe oscillatrice. Ainsi, des variations
de 10 9 du courant de chauffage ou de la
tension-plaque ne font varier la fréquence
que de 2 millioni¢mes de la fréquence nomi-
nale, Par contre, les variations de tempéra-
ture du quartz modifient beaucoup plus la
fréquence, et un écart de 1 degré de la tem-
pérature prévue a I'étalonnage

riG. 10, — UN MAITRE OSCILLATEUR

On distingue, auw cenire, la lampe oscillalrice agissant sur
fe eircutl accordé de la plague, dont on distingue, a droite, la
self et le condensateur. Le quartz, protégé par une ampoule
vidée d’air.se trouve dans Uangle droil du compartiment gauche
contenant aussi les divers circuits d’ alimentation et de contrile.

= amene une variation égale a
quelques dix-milliemes de la fré-
quence d’étalonnage : ainsi, pour
une onde de 300 metres (soit
une fréquence de 1.000 kilocy-
c¢les), une variation de 0,2 kilo-
cycle environ. Par conséquent,
une variation de température de
10 degrés peut produire une vi-
riation de fréquence de 2 ou 3 ki-
locycles, ce qui est inadmissible.

Pour éviter ces variations et
rendre le quartz absolument
stable, on le place habituelle-
ment dans un thermostat qui,
réuni au secteur, maintient auto-
matiquement le cristal 4 une
température constante aquelques
dixi¢mes de degrés pres, ce qui est
plus que suflisant en pratique.

Présentation industrielle
du quartz oscillant

Comme nous 'avons noté plus
haut, la fréquence caractéristique
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d’une plaquette de quartz séquent, considérablement.

est fonetion de ses dimen-
sions géométriques. Lors de
la fabrication, ces derniéres
doivent done étre détermi-
nées avee le plus grand soin
et précision. On aura idée de
I'exactitude de ce travail en
considérant que le parallé-
lisme des faces est vérifié

optiquement, par interfé-
rence, avec une précision

dépassant I dix-milliéme de
milliméire.

Les eristaux taillés avec
une telle exactitude doivent
¢videmment étre protégés et
se présentent, normalement,
enfermés  dans des arma-
tures de formes diverses. La
figure 9 donne la coupe du
support du Laboratoire Stan-
dard. Il est intéressant de
noter qu'une résistance est
posée sous le bloe suppor-
tant le quartz et qu’un trou
horizontal percé dans ce bloc
permet d’y loger le thermo-
meétre régulateur du  ther-
mostat. La figure 10 repré-
sente un montage beaucoup
plus simple, destiné 2 des
installations moins impor-
tantes. Iinfin, la figure 12

"quartz placé dans le vide, afin de le sous-
traire 4 Paction de I'atmosphére ambiante.,

Un grand nombre de fabricants produisent
actuellement des cristaux piézoélectriques.

FIG. 12, — ELEMENT PIEZO-
ELECTRIQUE DANS LE VIDE
Placé dans une ampoule vidée
d’air, le « quarlz» est soustrail
toute action almosphérique qui
powrrait  influencer  [deheuse-
ment son fonctionnement.

représente un

La forme des supports peut varier, par con-

Ceci d’autant plus que les
¢éléments piézodélectriques
peuvent étre taillés non seu-
lement dans le quartz, mais
¢palement dans d’autres cris-
taux, tels que la tourmaline
par excmple.

Drailleurs, le phénomeéne
de piézoélectricité commence
a étre utilis¢ dans d’autres
domaines que la stabilisation
des {Iréquences. Notons,
titre d’exemple, la produc-
tion des sons ultra-audibles
pour le sondage sous-marin
(systeme Chilowsky, Lange-
vin), les haut-parleurs et,
enfin, les pick-up piézoélec-
triques.

La découverte de la piézo-
¢lectricité est un  exemple
remarquable de la transfor-
mation d’une expérience de
laboratoire, n’ayant appa-
remment aucune utilité pra-
tique, en une réalisation tech-
nique riche d’applications
nouvelles. Les amateurs du
monde entlier, ¢coutant sans
brouillage un nombre de
stations chaque jour de plus
en plus imposant, ne doivent

pas oublier que c¢’est grice a la découverte,
« dépourvue de toute utilité pratique », de
Pierre Curie que les stations possedent un
véritable cceur fidele et indéréglable et que
I'ordre régne dans le domaine des ondes.

C. VINOGRADOW.

>0

est réparti entre quatre sociétés

Au cours de I'été prochain, pour la premiére fois, les pétroles de I'Irak (1) vont venir concur-
rencer sur le marché européen les cutres producteurs. On sait que ce gisement pétrolifére de Mossoul
: I'Anglo Persian, la Standard Oil, la Royal Dutch et la Compagnie
Francaise des Pétroles. Les frois premiéres sociétés sont étrangéres et fournissent a elles seules les
trois quarts du monde entier. Elles seront les premiéres a profiter de ces nouvelles ressources obtenues
a un prix particuliérement avantageux, ce qui leur permetira d'améliorer les conditions de leur expioi-
tation d'ensemble en arrétant I'extraction des puits moins bien placés que ceux de la région de Mossoul
et dont les prix de revient sont plus onéreux. Nous montrerons ultérieurement les avantages que la
France retirera prochainement, au point de vue de son approvisionnement en naphte, en s’affranchis-
sant — partiellement du moins — des importations pétroliféres étrangéres. C'est la un probléme qui
intéresse non sealement noire économie nationale, mais anssi le marché pétrolier européen. Il ne faut
pas se dissimuler que la mise en exploitation des pétroles de I'lrak peut entrciner des conséquences

économiques incalculables. Nous y reviendrons.

(1) Voir La Sciénce et la Vie, n° 181, page 57.
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LA FORET LANDAISE,
SOURCE DE RICHESSES INDUSTRIELLES

Par G. DUPONT

PROFESSEUR A LA FACULTIE DES SCIENCES DI PARIS
ANCIEN DIRECTEUR DE LIINSTITUT DU PIN, DIZ BORDEAUX

Depuis que la concurrence américaine s'est affirmée dans le domaine des produils résineur na-
turels, un effondrement des priz s’est littéralement manifesté, en France, dans celte admirable
région landaise qui avail connu tant de prospérité aprés la guerre. L'importance de cette ques-
tion économique n’a pas échappé aw Parlemient, et, a la suite d’'un récent débat devant le
Sénat, la question a eté résolue dans le sens favorable aux gemmeurs pour aider, autant qu’il
se peut, les indusiries et les proprictaires de pins en lenant complie des possibilités budgdtaires.
Quand on pense que les Flats-Unis fournissent aw monde les trois quarts de la résine consonmée,
on peut salarmer a juste titre de voir Uune de nos plus belles productions ainsi handicapée.
Pour monirer les richesses industrielles de la forél landaise, notre éminent collaborateur,
M. Dupont, qui a créé et dirigé UInstitut du Pin, de Bordeauw, était le plus qualifié pour
caposer le sujet.

A forét landaise couvre, entre la Ga-

ronne, I’Adour et I’Océan, un wvaste

triangle de plus d’un million d’hectares
s’étendant sur une grosse partie des dépar-
tements des Landes et de la Gironde, et
une proportion moindre des départements
du Lot-et-Garonne et de la Charente-Infé-
rieure.

Cette région est restée, jusqu'a la fin du
xvi® siécle, une vaste savane infertile et
malsaine, et sa mise en valeur est 'une des
plus admirables conquétes du génie humain,

Le sol de la région est, en effet, constitué
de sable quartzeux a peu prés excempt de
tout autre constituant que la silice. Ce
sable, dont I'océan rejette constamment de
nouvelles quantités sur la cote, forme, sur
tout le pays, une couche qui, souvent,
dépasse plusieurs centaines de metres d’épais-
seur, Mais, & une faible profondeur au-
dessous de Ia surface, les matiéres humiques,
entrainées par les eaux, sont précipitées et
agglem rent le sable en formant une couche
impeimdaable : Palios.

Sur ce fond imperméable, les eaux de
pluie s’accumulaient 'hiver, transformant
le pays en une immense lagune. 1. été, I'éva-
poration, au contraire, laissait ¢merger un
sable aride couvert, par endroits, d’¢tangs
pestilenticls.

Le sable rejeté par I'Occéan forme, d’autre
part, le long de la cote, sur une largeur
moyenne de 9 kilométres, une barricre de
hautes dunes qui, par endroits, dépassent

100 metres. Ces dunes cmpéchaient U'écou-
lement des eaux vers la mer et leur sable
ténu, emporté par le vent, allait au loin,
jusqu’aux portes de Bordeaux, couvrir le
sol de son manteau gris, étouffant tout
essai de wvégétation.

Une population rare, décimée par les
fievres, vivait misérablement dans le pays
du produit de maigres troupeaux de mou-
tons que gardaient des bergers juchés sur
de hautes échasses.

Brémontier, aprés d'opiniiatres efforts,
réussit a fixer les dunes cotieres par des se-
mis de pin maritime. Derri¢re le rideau pro-
tecteur ainsi formé, Chambrelent entreprit
I'assechcment. par drainage, des 500.000 hec-
tares de marais qui couvraient le pays.
Sur le sol ainsi fixé et assaini (1860), s’éten-
dit rapidement cette merveilleuse forét de
pins qui, outre Ia santé et la vie, vint bientot
apporter au pays une prospérité inespércée.

Cette forét, regardée seulement au début
cemme un moyen d’assainisscment et de
protection, devint en effet rapidement wne
source de revenus. Les bois furent d’abord
sculs exploités, mais bientdt, surtout apreés
la guerre de Sécession, 'extraction des ré-
sines apporta une richesse nouvelle.

Cette prospérité s'amplifia aprés guerre,
du fait de Iindustrialisation de la région ct
du développement du tourisme.

Aux industries anciennes d’extraction,
qui se contentaient de tirer de la forét les
produits résineux et le bois, sont venues
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TIG. 1. — VOICI COMMENT ON RECOLTE LA RESINE DANS LA FORET LANDAISE
La résine ne s’écoule pas spontanément de Uarbre ; mais cet éconlement doit étre provogud par une « bles-
sure v, la earre, que le résinier ouvre, a la fin de Uhiver, @ la base du trone. Sur cette plaie, large de
10 centimétres environ, viennent perler des goultelettes d'un liquide brillant. la « gemme », qui viennenl
se rassembler dans un pot de terre vernissée disposé a la base de la carre. Cetle technique n’a pas
changd : elle est simple et suffisante. Par contre, la Science est intervenue dans le traitement el les
applications des produits risincux, et Ulnstitut du Pin de Bordeaux témoigne de cette activilé.
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s'ajouter des industries nouvelles ayant
pour but la wvalorisation de ces produits.

D’autre part, des peintres, des poctes,
admirateurs enthousiastes de la lande gas-
conne et de ses charmes si prenants, vulga-
riserent la beauté de ses sites, la majesté de
ses grands bois et de sa cdte sauvage, 'admi-
rable décor de ses lacs et de ses dunes.

La Cote d’Argent devint un des joyaux
touristiques de la France, en méme temps
que I'une de ses régions les plus salubres.

Hélas ! la grande crise actuelle a changé
tout cela, et la merveilleuse prospérité d’hier
a fait place & une miscre d’autant plus com-
plete que Pactivité du pays est obligatoire-
ment spécialisée et que son sol est inca-
pable, sans la vente des produits forestiers,
de nourrir sa population actuelle.

Les produits landais ¢taient en majeure
partie exportés; ces exportations sont,
aujourd’hui, & peu pres complétement arré-
tées, du fait, sans doute, du ralentissement
eénéral des aflaires, mais aussi et surtout
pour d’autres raisons, telles que les sui-
vantes : les poteaux de mine ne sont plus
pris par les mines anglaises, qui trouvent,
en Sucde ct en Russie, des fréts plus avan-
tageux, ct DI'Amérique, pour nourrir des
travailleurs négres jadis en grand nombre
employés a la culture du coton, continue a
tirer de ses foréts naturelles de pins des ton-
nages de produits résineux qui ne sont plus
en rapport avee les besoins actuels. Un
chiffre indiquera I'importance de la chute :
la gemme de pin qui, en 1926, valait 5 fr 50
le kilogramme, ne se vend plus que 0 fr 90.

On comprend la raison qui, malgré les
difficultés budgétaires, a porté le gouverne-
ment a aider le laborieux pays landais & ne
pas mourir et & lui permettre non pas d’at-
tendre paresscusement des jours meilleurs,
mais de rechercher pour ses produits des
débouchés nouveaux.

Dans ce qui suit, je veux indiquer dans
quelles voies les efforts ont ¢été conduits
jusqu’a ce jour et ce que I’on en peut espérer.

Le pin maritime, qui, a4 peu pres exclusi-
vement, peuple la forét landaise, donne
non seulement un bois excellent pour divers
usages ; mais encore, durant une bonne
partie de sa vie, une résine précieuse : la
tgemme », qui s’¢eoule d'entailles pratiquées
dans son tronc.

Le pin maritime fournit donc la matiére
premiére de deux groupes d’industries, les
industries du bois et celles des produits
résineux.

A ce t'tre, il constitue une des richesses
de base de notre industrie nationale.

Les industries des produits résineux

Récolte de la gemme

La résine ne s’écoule pas spontanément de
I’arbre, mais cet écoulement doit étre pro-
voqué par une blessure, la carre, que le
résinier ouvre, @ la fin de I'hiver, a la base
du trone.

Sur cette plaie, large de 10 centimetres
environ, viennent perler des gouttelettes
d’un liquide brillant, la «gemme », qui
viennent se rassembler dans un pot de terre
vernissée disposé a la base de la carre.

I’écoulement s’arréterait assez vite, si le
résinier ne rafraichissait la plaie. Dans ce
but, tous les huit jours au début, plus fré-
quemment en ¢été, le résinier enleve, avec
une hache spéciale (le «hapschott »), un
minee copeau i la partie supéricure de la
carre ; c¢’est Popération appelée « piquage ».

La gemme est récoltée de temps en temps :
cing & sept fois dans la saison ; cette récolte
constitue Pamasse.

L¢écoulement s’arréte en octobre ; 'arbre
se repose pendant I'hiver, Le gemmage est
repris en mars. Les piquages successifs ont
pour effet d’allonger progressiveme:nt la
:arre : au bout de quatre & cing ans, elle
atteint une hauteur de 3 a 4 mbtres. Pour

la saison suivante, le résinier ouvrira une
nouvelle carre a la base de I'arbre.
L’extraction m?“thodique de la résine,

qui débute quand I'arbre a vingt-cing a
trente ans, peut ainsi se poursuivre jusqu’a
ce que le pin ait atteint I’dge de soixante a
quatre-vingts ans. Mais, pendant cette
période d’exploitation, la forét sera progres-
sivement éclaireie, car les tétes des arbres
ne doivent pas se toucher; la forét doit
rester claire et ensoleillée. Quand un arbre
doit étre abattu, soit pour I’éclaircissage,
soit pour renouveler la forét, on le soumect
au préalable, pendant trois ou quatre ans,
4 un gemmage intensif destiné a I'épuiser ;
dans ce but, on ouvre sur le trone le maxi-

-mum de carres compatibles avee I'état de

son écorce : ¢’est le « gemmage a mort ».

Le rendement en gemme de chaque arbre
est trés variable avee son age, son exposi-
tion et le nombre de carres qu’il porte. En
moyenne, cette production peut étre évaluée
a 1 kg 800 par carre. La production totale
de gemme pour la forét landaise est de
120.000 tonnes environ. La France se place,
pour cette production, au deuxitme rang
des pays producteurs, apres les Etats-Unis.
C'est 14 un fait non néglizeable, quand on
songe a I'importance prise par les résines
dans I'industrie moderne.
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FIG. 2. — L'OPERATION MECANIQUE DU DEBROUSSAILLAGE DANS LA FORET LANDAISI
Voiei les « débroussailleurs y modernes en action pour éeraser les sous-bois et les hacher plus ou moins.
Cetle opération est desltinée a diégager les jeunes semis de pins et a favoriser la croissance.

w;ﬂ%m, s e :

FIG. 3. — VOICI UNE INSTALLATION INDUSTRIELLE POUR LA DISTILLATION DE LA GEMME
La distillation de la « gemme y donne dewr produits de valeur : Uun volatile, Uessence de térébenthine.,
excellent dissolvant, Uauire solide, la colophane, aux applications multiples (maticres plastiques, cte.)
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Le traitement de la gemme

La gemme n’a que tres peu d’usages dans
son ¢tat naturel, mais elle contient deux
produits de valeur : une essence volatile,
I'essence de térébenthine, et un produit fixe,
la colophane. Nous ne pouvons entrer ici
dans le détail des opérations qui permettent
la séparation de ces deux constituants, et
nous mnous contenterons d’en donner le
principe.

La gemme subit d’abord une épuration
destinée a séparer. par fusion, décantation
et filtration, I'eau et les matiéres ¢trangéres
quelle contient. Cette gemme ¢épurée, la
« térébenthine », est ensuite soumise @ unce
distillation, destinée & séparer essence
volatile du constituant fixe : la « colophane ».

La distillation ne peut se faire & la pres-
sion ordinaire sans provoquer la décom-
position de la colophane. Par suite, on
I'effectue quelquefois dans le vide, mais, le
plus généralement, en entrainant par un
barbotage de wvapeur d’eau l'essence con-
tenue dans la gemme.

Quant aux appareils utilis¢s pour ces
opérations, ils sont de types tres variés,
depuis le vieil appareil 2 feu nu et les appa-
reils discontinus modernes a4 vapeur jus-
qu'aux appareils méthodiques continus a
grand débit, a vide ou a la vapeur.

L’essence de térébenthine est récoltée a
in base des condensateurs ct séparée de
I'eau qui I'accompagne ; elle est directement
marchande. Quant & la colophane, elle est
souvent coulée dans des plateaux de zinc
¢t soumise, pendant quelques semaines, i
I'action des rayons solaires. On  obtient
ainsi les belles colophanes extra-piles dont
notre industrie franc¢aise a eu longtemps le
monopole.

L’essence de térébenthine

I essence de térébenthine est constitude

de différents terpénes, carbures de formule

C1 S mélangés d'une petite quantité de
sesquiterpenes (C'5 '),

La nature et les proportions des terpénes
constituant Dessence de térébenthine wva-
rient avee la variété de pin qui les fournit.
Ce qui fuit, au point de vue des applications
chimiques, la valeur de Iessence de térében-
thine de Bordeaux, c'est, d'unc part, Ia
constance de sa composition -— puisqu’elle
ne provient que d'une scule espece de pin

- ¢t, d’autre part, son homogeéndéité, ear
clle ne contient que tres peu de sesquiter-
penes (moins de 5 9)) et les terpenes qui la
composent sont uniquement les deux « pi-

nenes » qui donnent, avee des rendements
pratiquement identiques, les mémes dérivés
industriels.

. Les usages des essenees de térébenthine
ont, tout d’abord, ¢té des usages physiques :
comme solvants, elles servent, en effet,
depuis longtemps, a la confection de pein-
tures, de vernis gras et de produits d’entre-
tien (cirages, encaustiques, ete.). Pour ces
usages, 'essence de térébenthine est actuel-
lement concurrencée par le « white spirit »,
nom américain qui pare le pétrole. Mais
cette substitution, qui a pu ¢conomiquement
se défendre quand essence de térébenthine
était a4 des prix excessifs, n’a plus aucunc
raison d'étre aujourd’hui : les peintures et
vernis 2 I'essence de térébenthine sont nette-
ment supéricurs aux mémes produits a base
de pétrole, surtout quand Dessence de téreé-
benthine contient des produits d'oxydation.
On comprendra cette propriété en considé-
ant que le «white spirit v est un produit
inerte, qui s’¢évapore en pure perte, tandis
que T'essence de térébenthine s’oxyde, en
entrainant T'oxydation de T'huile de lin
elle joue le role de siceatif et laisse dans le
film de vernis ses propres produits d’oxyda-
tion, qui y jouent le role de plastifiant.
Dans les produits d’entretien, d'autre part,
I'essence de térébenthine laisse une odeur
agrcéable, tandis que les pétroles ne peuvent
qu’empester 'atmosphere.

En dchors de ees usages physiques, es-
sence de térébenthine a des emplois ¢h
miques, dont les plus importants sont les
préparations industrielles du eamphre, de
la terpine et du terpinéol synthétiques. Lie
amphre synthétique est aujourd hui utilisé
en grosses quantités pour la fabrication du
celluloid. La terpine est un produit pharma-
ceutique dont les débouchés restent sans
doute limités ; mais le terpinéol et ses éthers
sont une base précicuse, et a bas prix, de
parfums synthdétiques dont TUemploi, déja
répandu, semble pouvoir s’étendre encore
beaucoup. Pour ces divers usages, I'essence
de térébenthine de Bordeaux est, grice o sa
hauvte qualité, particulicrement recherchée.

Le terpincéol, en outre, a trouveé récemment
des applieations nouvelles, susceptibles de
lui ouvrir des débouchés illimités, comme
produit mouillant dans le travail des textiles,
pour la flottation du minerai, pour la pré-
paration de bouillies anticryptogamiques et
comme anti-mousse en papeterie.

La colophane

La colophane, dont les usages ¢taient
Jadis assez restreints, trouve tous les jours
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des débouchés nouveaux. LElle est utilisée
pour la confection de wvernis, soit telle
quelle, soit plus avantageusement a I'état
de scls (les résinates de chaux, de zine, de
manganese, de cobalt, ete.), soit, mieux’
encore, a I'état d’¢ther-sel, de la gyleérine.

L’industrie a également réussi, en combi-
nant la colophane & certaines résines synthé-
tiques comme la bakélite (1), & obtenir une
riche gamme de produits résineux qui per-
mettent de répondre & toutes les exigences
des fabricants de vernis, aussi bien pour les
vernis gras que pour les vernis a I'aleool ou
les wvernis cellulosiques. L’emploi de ces
copals synthétiques, connus sous le nom
d'walbertols », tend & se répandre beavcoup.

Un autre gros débouché des colophanes
existe dans la fabrication des savons : le
résinate de soude est doué¢ d'un pouvoir
détersif considérable, en sorte que addition
de résines aux maticres grasses pour la
fabrication des savons améliore nettement
Ia qualité de ceux-ci. Les savons industriels
dits 72 9, conticnnent aujourd’hui cou-
amment de 5 & 20 9 de résine (par rapport
i la maticre grasse) et les savons bien faits
4 haute dose de résine sont, malgré un prix
de revient nettement inférieur, d’une qua-
lit¢ excellente et ont le gros avantage de
rester trés détersifs et mousseux, méme avee
I'cau de mer ou avee les eaux calcaires. Les
savons purs de résine sont, d’autre part,
depuis longtemps et en grosses quantités,
utilisés pour I'encollage du papier.

Enflin, la distillation seche des résines
donne des « huiles de résine », pour la fabri-
ation de lubrifiants divers, d’encre d’'im-
primerie, de poix diverses (poix de brasserie),
dVisolants, de matieres plastiques, ete.

Les industries du bois de pin

Le bois de pin est, en poids sinon toujours
en valeur, le gros produit de la forét landaise.
IL.e tonnage des bois travaillés pouvait
s’évaluer, avant la crise actuelle, a environ
1.700.000 tonnes se répartissant ainsi :

Tonnes

Poteaux de mine. . ......... 800.000
Traverses de chemin de fer.. 450.000
Poteaux télégraphiques. .. .. 15.000
Planches pour caisses et futs. 100,000

Madriers et divers.......... 335.000

D’autre part, les bois de feu, les déchets de
scierie ou d’'abatage, les biches, les faisso-
nats, les souches peuvent étre évalués i
2 ou 3 millions de tonnes. (Cest done 4 4 a 5
millions de tonnes de ligneux que I'on peut

(1) Voir La Science ef la Vie, n°® 202, page 317.

évaluer la production totale de la forét lan-
daise. C’est la réserve de bois la plus impor-
tante de France, aussi son exploitation mé-
thodique présente-t-elle un tres vif intérét.

La erise actuelle a porté un rude coup au
bois de pin. Les poteaux de mine, qui étaient
en presque totalité exportés vers I’Angle-
terre, sont aujourd’hui, sur ce marché, for-
tement concurrencés par les bois du Nord.
d’autant que I'¢lectrification des ehemins de
fer franecais, et particulicrement de la Com-
pagnie du Midi, ont fortement restreint les
importations de charbon anglais par les
ports de Bordeaux ¢t de Bayonne et, de ce
fait, fait disparaitre un frét de retour avan-
tageux pour les poteaux de mines.

La recherche de débouchés nouveaux pour
le bois de pin a conduit I'industrie & tenter
T'utilisation du bois dans deux directions,
la carbonisation ¢t la papeterie.

La carbonisation du bois de pin présente
aujourd’hui un gros intérét national, celui
d’offrir, grice a I'emploi des gazogénes, un
combustible eapable de remplacer les com-
bustibles liquides que la IFrance doit im-
porter. Deux solutions semblent données
aujourd’hui a4 ce probléme : I'une consiste a
agelomérer le chaibon de bois (carbonite).
afin d’en constituer des boulets propres i
I'emploi au  gazogeéne ; Dautre, celle du
« charbon roux », cherche, au contraire, o uti-
liser directement au gazogene le bois tor-

réfié a4 une température telle que ses
constituants nuisibles (eau, gaz carboni-

que, ete.) se trouvent seuls ¢liminés sans que
sa puissance calorifique initiale se trouve

abaissée. Cette méthode semble devoir
donner une solution ¢économique intéres-

sante au probleéeme du carburant national.

En ce qui concerne la fabrieation des
pates a papier, la France est encore large-
ment tributaire de I'étranger, comme nous
I'exposons par aillcurs (1). La situation est
d’autant plus grave qu’'en temps de guerre
la cellulose est une maticre particulicrement
indispensal le a la défense du pays, puis-
qu’elle est la base méme de la préparation
des poudres de guerre. Il était naturel de
chercher A utiliser le bois de pin des Landes
pour cette fabrication. Actuellement, cing
usines de cellulose fonctionnent dans la
région landaise. Ces usines, dont la produe-
tion est aujourd’hui réduite par 'effet de la
crise, sont susceptibles de produire 36.000
tonnes de ecllulose et d'utiliser, pour cette
fabrication, 200.000 tonnes de poteaux de
mine. Ces usines fabriquent surtout les pa-
papiers Kraft, papier d’emballage de tres.

(1) Voir page 368,
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haute résistance ; certaines confectionnent
avec ce papier des sacs a4 ciment, sacs dont
Iemploi, extrémement répandu a I'étranger,
se développe rapidement en France ct est
susceptible de consommer un énorme ton-
nage de papier.

La fabrication des autres sortes de pites
& papier (les pates mdécaniques, les pites
blanchies, ainsi que le papier journal) est a
I’étude a présent dans la région landaise ;
ce sera sans doute la réalisation de demain,

Nous avons cherché a4 montrer, dans ce
qui préecde, Dimportance industrielle et
nationale de la forét landaise. Cette forét,
créée de toutes piéees par I'homme, est
typiquement unc forét industrielle, méthodi-
quement entretenue et exploitée.

Le pays landais, jadis uniquement agri-
cole, tend de plus en plus a s’industrialiser ;
des usines prennent les produits bruts de la

forét et tendent a les transformer sur place
en produits manufacturés. Jadis, la forét
landaise exportait la majeure partic de ses
produits & I'état brut : essence de térében-
thine, colophane, poteaux de mine, planches
de caisses, ete. Aujourd’hui, ses industriels
tendent de plus en plus & les valoriser sur
place : usines de terpinéol, de camphre, de
résinates, d’éthers résiniques, d’huiles de
résine, papeteries, usines de  carbonisa-
tion, cte. Cette ¢volution ne se fait pas, on
doit s’en douter, sans quelques heurls, sans
de grosses dillicultés, surtout dans la période
actuelle, mais elle doit se développer.,

Le pays landais ne sera a I'abri des crises
telles que celle qui, aujourd’hui, menace sa
gravement son avenir, il n'aura son lende-
main assuré¢ que lorsqu’il aura en mains
tous les moyens d’utilisation ct de valorisa-
tion de ses produits. G. Duronr.

L’AVENIR DE LA SOUDURE ELECTRIQUE

A soudure éleetrique prend chaque jour,
dans I'industrie, une place de plus en
plus appréciée, surtout dans la cons-

truction navale et Dindustrie automobile.
On sait qu’il existe deux genres de soudure
électrique : la soudure 2 I'are, avec apport
de métal, et la soudure par résistance, qui
consiste &4 assembler les parties jointives par
simple fusion, sans apport de métal extérieur.

C’est la soudure « par résistance », qui se
développe chaque jour davantage ; elle tend
i évincer Ia soudure A I'are, en particulier,
et la soudure autogéne, en général (chalu-
meau oxhydrique et oxyacétylénique), pour
certaines applications. IEn effet, en sup-
primant le métal d’appoint, la soudure pré-
sente plus d’homogéndéité et plus de résis-
tance : non seulement, Popération est plus
rapide, mais I'action de la chaleur sur le
métal ¢tant plus limitée, celui-ci n'est pas
atteint dans ses qualités essentielles (1a struc-
ture de la maticre n’est pas modifi¢e). Or,
ces modifieations peuvent entrainer la for-
mation de zones de moindre résistance —
susceptibles de constituer des amorces de
rupture — non pas sur les soudures elles-
mémes, mais en des régions méme assez
¢loignées. Clest peut-étre a ce phénomeéne,
souvent dillicile & déceler a priori, qu’est dn
le terrible aceident du Lac Noir, ou 'écla-
tement d’une conduite foreée extraina I'inon-
dation et la destruction d’une centrale élec-
trique. L’examen de cette conduite montra,
en effet, que la rupture s’était produite du
coté opposé aux soudures.

Nous aurons, du reste, I'oceasion de reve-
nir sur les procédés de la soudure dans les
différentes industries. Mais nous tenions &
signaler deés maintenant les progrés de la
soudure électrique, 4 propos de D'acheve-
ment du plus grand navire du monde, entié-
rement soudé a Uare €lectrique, construit a
Newceastle on Tyne pour le compte d’une
compagnie d’armements du Canada, spé-
cialis¢e dans le transport des produits pétro-
liféres.

C’est, en effet, la premicre fois quun na-
vire de prés de 1.700 tonnes (portée en
lourd) est enticrement construit sans I’em-
ploi d’aucun rivet. Non sculement la soli-
dité du batiment en est acerue, mais encore
sa légereté, et cela sans nuire 4 la résistance
de la coque.

Dans un autre ordre d’idées, signalons
que le développement de la soudure ¢lee-
trique est susceptible d’avoir, par ailleurs.

‘des répereussions importantes au point de

vue professionnel. La soudure autogeéne au
chalumeau et a I’are exige, en effet, des tech-
niciens expérimentés, ayant fait, par suite,
un long apprentissage. Que deviendront ces
spéeialistes, le jour ou I'emploi de 1a soudure
¢lectrique, qui peut étre appliquée par de
simples mancuvres, sera géndéralis¢é dans
la plupart des industries ? Il y a la un pro-
bleme social qu’il convient d’envisager dés
maintenant pour ne pas étre pris au dé-
pourvu, afin de prendre des dispositions en
conséquence pour Porientation profession-
nelle de la main-d’ceuvre.
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LE TUNNEL ROUTIER D ANVERS {SOUS L"E.‘SCAUT), LE PLUS MODERNE D EUROPE

Mis en service fin 1933, 1l doit permettre de «valoriser, la rive gauche de UEscaut, jusqi’a présent
sans communication dirvecte avec la rive droile, ot 8" élendent la ville et le magnifique port d’ Anvers.

LA GALERIE DU GRAND TUNNEL DE LIVERPOOL QUI S ACHEVE SOUS LA MERSEY

Le tunnel routicr en occupera la partie supérieure, la partie inféricure recevra différentes canalisalions.
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LE TRANSPORT MODERNE
EXIGE UN TUNNEL MODERNE

Par Jean LABADIE

Le prodigicux développement des transports aériens pourrail faire croire, i priori, que Uére des
tunnels est aujourd hui révolue. Il Wen est rien. Plus que jamais, en effet, on prévoit la eréation
de tunnels soil ferroviaires, soit — depuis quelques années — rouliers, qui, seuls, peuvent per-
meltre d’assurer une circulation rapide, réguliére et toujours plus inlense. C’esl ainsi qu’ aprés
le tunnel d’ Anvers, sous Ulscaut (1), on doit inaugurer sous peu, en Angleterre, le tunnel de
Liverpool (Mersey) et, en France, le tunnel de Bussang (Vosges). ID’autres projets encore
plus grandioses sont actuellement ¢ Uétude : percée du mont Blanc, tunnel de Gibrallar, ete.
Nous exposons ci-aprés comment les perfectionnements de la technique ont permis d’entreprendre
et de réaliser ces ouvrages d’art avec plus de solidité et plus de rapidilé que Uon aurait jamais
osé Uespérer. Le tunnel est Uauailiaire de la route (2) comme du rail.

qu’aucune technique nouvelle n’an-

nule les précédentes, mais les oblige a
suivre le train. Jamais P’aviation ne tuera
la marine, ni les transports par voie de
terre ; sinon, il serait incompréhensible que
tant de projets de tunnels soient présente-
ment a I’étude ou en voie d’exécution. Mal-
gré les progres techniques des ferry-boats,
le tunnel sous la Manche n’a rien perdu de
son actualité, et I'on étudie maintenant le
tunnel sous le détroit de Gibraltar. D’autre
part, malgré que, pour I'avion, roi de I'air,

l & caracteére essentiel du progrés, clest

il ne doive plus y avoir de Pyrénées, — ni
d’Alpes, par conséquent — des ingénieurs

meéditent de percer le mont Blane d’un sou-
terrain & 'usage des voitures.

Dans les grandes capitales, aucun moyen
de transport en surface n’arréte 'extension
des chemins de fer métropolitains, surtout
en sous-sol. A New York, sous I"'Hudson ;
a Liverpool, sous la rivicre Mersey, on fore
des tunnels pour ¢conomiser des ponts.

Quant aux tunnels de chemins de fer, ils
vont leur train, si I'on peut dire, plus que
jamais : apres le transpyrénéen de Canfrane,
ouvert en 1930, voici que 'on met en chan-
tier deux tunnels sous les Vosges, destinés
a relier plus étroitement encore I’Alsace a
la mére-patrie.

Entreprenons, si vous y consentez, une
exploration de ce nouveau monde souterrain
en gestation, afin de comprendre ses raisons
d’étre, ses difficultés techniques et les
moyens les plus modernes que la science lui
offre pour les vainere.

(1) Voir La Science el la Vie, n® 187, page 67.
(2) Voir La Seienee el la Vie, n° 202, page 293.

Autant de tunnels,
autant de cas d’espéce

Sauf le travail sous-marin des scaphan-
driers, il n’en est pas qui exige plus de mé-
thode, d’économie de gestes, bref de « ratio-
nalisation », que celui des perceurs de mon-
tagne. Travailler avee des centaines de
metres de terre au-dessus du chantier ne
facilite pas les choses. Creuser une ligne
souterraine de métro au cceur d’une ville
encombrée n’est qu’un jeu a eoté de la per-
cée d'une montagne, parce que le métro
se donne autant de puits de dégagement
qu’il est nécessaire, ce qui permet a P’entre-
prencur d’ouvrir autant de chantiers simul-
tanés qu’il lui plait sur une méme ligne,
tandis que le tunnel en montagne (ou sous
un bras de mer) n’admet, tout au plus, que
deux chantiers d'attaque simultanés : un
a4 chaque extrémité de la galerie, Encore
arrive-t-il souvent que 'unc de ces deux
attaques soit prohibée ou rendue particulie-
rement onéreuse par les circonstances locales,
ainsi qu’il advient pour le tunnel de Bus-
sang sous les Vosges.

Le lombric, ou ver de terre, qui perce sa
galeriec 4 la maniere d’une foreuse méca-
nique ; la taupe fouisseuse qui fait avancer
la sienne en jouant des plantes de ses pieds
a la maniére de pelles, tandis que son museau
dirige le tracé, sont merveilleusement orga-
nisés pour évacuer leurs matériaux : le
lombric avale la terre et revient la dégorger
a Torifice d’attaque de sa galerie ; la taupe
procéde un peu comme ingénicur du métro
urbain ; elle ne s’enfonce jamais au point
de ne pouvoir retrouver la surface chaque
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fois qu’il lui faut dégager son chantier.

C’est a la méthode du lombrie que doit
¢évidemment se résigner le perceur de mon-
tagne : un train de wagonnets a bennes
basculantes représente assez bien le lombrie
en question qui vient se gorger sur le chan-
tier d’abatage et se dégorger a 'orifice du
souterrain.

Suivant le diameétre de ce dernier et la
nature des terrains traversés, la technique
procédera par échelons plus ou moins nom-
breux, mais le procédé de base sera toujours
le méme. On commence par forer une pre-
miere galerie de diametre restreint, juste
sullisante pour loger le chemin de fer a voie
étroite et les trains de wagonnets. Et, autour
de cette galerie centrale, on divise la musse
4 déblayer en compartiments étagés, qui
sont dits de «relevage », concernant la

ou métallique) est encore essentiellement
variable, non seulement d’aprés le souterrain
projeté, mais encore avec les différentes sec-
tions d'un méme souterrain, d’apres la
nature du terrain & la cote considérée.

Le probléme de I'aération et de I’éclairage
des tunnels prend un aspect et une impor-
tance particuliers avee les souterrains rou-
tiers, plus particulicrement destinés a la
circulation automobile.

Etant donné ces remarques prélimi-
naires, qui montrent combien peut étre
variée la technique de percement des tun-
nels, nous allons passer en revue, de manicre
trés succinete, quatre types de tunnels dont
les projets ou P’exécution relévent de D'ac-
tualité et qui correspondent i des cas essen-
tiellement différents. Nous les prendrons
dans l'ordre de leur réalisation.

74.00

| Cheste ;.ht N
ui
; BRI Birkenhe,

FIG. 1. -

COUPE LONGITUDINALLE DU TUNNEL DIE LA MERSEY (LIVERPOOL)

On apercoit la nature rocheuse du sous-sol ainsi que la trés grande hauleur des enitrées, relativement

an niveaw du fleuve, en prévision des erues pouvant coincider avee de grandes marées. Deux puits

d'adration sont pratiqués sur chaque rive. Leur distance est de 1.586 mélres. La longueur tolale de la
galerie (en projection horizontale) est de 3.487 métres.

matiére situ¢e en hauteur et « d’abatage »
pour ceux qui concernent la matiére laté-
rale.

Sl s’agit d’un souterrain ferroviaire dont
la section circulaire posséde un rayon de
4 m. 30, ainsi que c¢’est le cas des tunnels
de Bussang et de Sainte-Marie, actuellement
en voie de percement sous les Vosges, il
sullit de diviser le souterrain & construire
en neuf compartiments : Ia galerie initiale,
surmontée de deux tranches de relevage
et bordée de trois tranches d’abatage a
droite et d’autant & gauche. Mais s’il s’agit
de souterrains routiers 4 grand rendement,
tels ceux qui passent sous I'Escaut, & An-
vers, ou sous la riviere Mersey, a Liverpool,
dont les diametres atteignent une quinzaine
de métres, le compartimentage de la maticre
i déblayer doit étre composé d’un plus
orand nombre de cellules. La technique
d’extraction des roches afférentes a ces
divers étages du déblaiement se complique
de ce fait, il va sans dire, et varie suivant
les eas d’espece.

Puis se pose le probléeme du revétement
de la volte, qui doit s’effectuer au fur et a
mesure des travaux d’extraction. La nature
de ce revétement (magonnerie, béton armé

Le tunnel routier de la Mersey,
I’'un des plus vastes du monde

Plus encore que le tunnel sous I'Escaut,
celui qui est présentement en voie d’ache-
vement, & Liverpool, au-dessous de I’em-
bouchure de la Mersey, caractérise le cas
ot le souterrain devient plus pratique que
le pont pour la traversée routiére d’un grand
fleuve.

Ce tunnel, qui sera inauguré en juillet
par le roi George V, relie la ville de Liver-
pool et celle de Bootle, son faubourg, qui
se trouvent dans le Lancashire, et les villes
de Birkenhead et Wallasey, situces dans le
comté de Cheshire. L’ensemble de ces quatre
villes totalise 1.250.000 habitants, formant
ensemble une agglomération quasi continue
et en constantes relations d’affaires. Le
pont qu’il aurait fallu établir au-dessus de
la riviere aurait exigé qu’il permit le pas-
sage des grands navires. On ne pouvait
songer qu’a la solution du type «trans-
bordeur », laquelle n’est qu'un perfection-
nement du passage par « bacs» flottants.
Jusqu'ici, d’ailleurs, ce sont des baes a
vapeur qui assurent le passage. Cette solu-
tion est absolument insuffisante devant
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Paceroissement formidable du trafic auto-
mobile moderne.

Le tunnel étant décidé, on lui assigna un
diametre de 44 pieds (soit environ 14 métres).
Ses entrées devaient étre placées 4 un niveau
suflisamment élevé pour n’avoir pas a redou-
ter I'inondation par une conjonction éven-
tuclle d’une forte crue de la riviere et
d’une grande marée. Cette considération
obligea (voir Ia fig. 1,

chaque brique, au point qui convient, sur la
votte circulaire.

Le compartimentage des zones succes-
sives d’extraction de la roche autour de la
galerie de dégagement comporte trente-
deux cellules (abatages et relevages), la
galerie préliminaire ¢étant située au centre
et au plus preés de la votute pour commencer.
A mesure que les travaux avancent, la
calerie de dégagement

page 422) a porter la
longueur de la gale-
rie a4 2,13 milles, soit
3 km 427 mcétres.

La galerie prélimi-
naire fut entamédée si-
multanément par ses
deux extrémités en
décembre 1925 : les
deux chanticers se
rejoignirent en
avril 1928, au milicu

descend, tandis qu'un
systeme de char-
pentes maintient la
voute eirceulaire en ré-
servant une curicuse
dentelure de roche
(évoquant une rouc
dentée). Cette dente-
lure constitue 1'ultime
«abatage» dela roche,
qui fait place a I'ins-
tallation immédiate

en service )

L} 5 :
du fleuve, avee une ] . de la volte métal-
il 285 400 :
précision. telle, dans : s 520 || Tlquc.
les alignements, que [] Une fois terminé le
wiodiings. i .'d’\q % Profondeur 5 5, .9 g At : et
ceux-ci coincidéren maxima H ’ 50 « eylindre » complet
avee une approxima- =2 o du souterrain, une
tion inférieure a4 un ® 8'0:222 plate-forme de béton
« pouce » (2 em 58). RS L Bl | armé¢ est installée, qui
Le diameétre total 90‘5'-3: le divise au niveau
de la galerie (qui pré- [} '. _—  exact de son diameétre
sente la forme rigou- 3‘_5;8 —— —t  géomdélrique horizon-

reusement circulaire)
atteint 46 pieds.
Deux pieds (60 em 8).
sont, par conséquent,
réservés au  revéte-
ment destiné i assu-

: az
El Buera

M A R O

ol

tal. Cette plate-forme
constitue la chaussée
destinée aux voitures,
avee de larges trot-
toirs réservés aux
1 pi¢tons, tandis que le

C

rer son ¢tanchéité. Ce

revétement est cons-

titu¢ par un assem-
blage de brique

de fonte, exactement
secmblable & eelui qui
est visible a qui tra-

FIG. 2. — TRACE DU TUNNEL DE GIBRALTAR

Les deua tracés étudids sont marquds ict avee leurs

coles de profondeur. C'est le plus long (dévié du

cité de U Atlantique ) qui esl envisagé par le projel

Jevenots, car la profondeur maxima duw sous-sol
marin w’)y dépasse pas 320 mélres.

I secteur inféricur du
cylindre est utilisé

pour I'¢coulement des
caux ct les canalisa-
tions de service.

I.a partie supé-
ricure de la votle re-

verse la Seine en

meétro (Concorde — Chambre des Députés).
Mais, ici, le cylindre a revétir est d’un dia-
metre qui atteint le triple de eclui du sou-
terrain parisien a la traversée du fleuve (en
voie unique). De plus, le revétement de
fonte a ¢été lui-méme recouvert d’un revé-
tement de béton. :

La posc des ¢éléments métalliques sur la
paroi, au fur et 4 mesure de 'avancement
du chantier, a exigé I'emploi dune machine-
outil spéeialement imaginée a cct effet : elle
comporte un bras de levier tournant centré
sur 'axe méme du souterrain et qui place

couvrant la chaussée
est enduite, comme nous 'avons dit, de
béton, lui-méme recouvert de pliatre. Le
reste (sur 3 metres au-dessus des trottoirs)
est recouvert de verre noir. T n’est pas
besoin d’insister pour expliquer Deffet de
contraste lumineux qu'ont ainsi recherché
les constructeurs, en vue de faciliter la con-
duite des voitures.

L ¢clairage du souterrain est assuré d’apres
les regles devenues classiques en matiere de
tunncls routiers : les lampes a réflecteurs
obliques sont disposées sur les parois (et non
dans I’axe). Leur nombre est considérable-
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ment multiplié aux abords des entrées, afin
d’assurer la transition du jour artificiel inté-
ricur et du jour naturel extérieur.

L’aération automatique
du souterrain routier

La longueur inusitée du tunnel routier
Liverpool-Birkenhead a posé¢é un probléme
nouveau, celui de 'aération. A raison de
4.150 voitures a I’heure qui doivent (d’apres
les prévisions) emprunter cette voie, se sui-
vant a lintervalle moyen de 30 meétres, on
juge du volume des gaz d’échappement et
des fumées qu’il s’agit d’évacuer, afin de
maintenir 'atmospheére respirable.

Six appareils de ventilation ont été ins-

tallés, trois 4 chaque entrée, qui alimentent

Le tunnel sous~-marin de Gibraltar

L’installation, sous le Pas de Calais, d’un
tunnel de 66 kilométres, destiné a relier la
France et D’Angleterre, a fait I’objet de
nombreuses études dont La Science et la
Vie n’a pas manqué de se faire 1’écho (1).
Le projet n’offre plus aucune incertitude
technique, et I'on sait trop que sa réalisa-
tion est uniquement subordonnée i des
conditions politiques.

Il se peut qu’un tunnel sous-marin reliant
I’Espagne a I’Afrique soit réalisé avant le
tunnel sous la Manche. C’est donc sur ce
projet, actuellement & I’étude, que nous
allons arréter notre attention.

De méme que le projet du tunnel sous

forre_de FPunta
m la Pena m
(1 SR ookt it et e SIS ™ . 00 I, a
100-- I D T e e T 0 > T i 100
200-------- ; > Clvm ot micimamerns 200
300 B B i R e DL S alg--------- 300
400 --------- b e, e.‘?_&;;ia:v-"-- e . AR ERE AT S -: ------------ 400
EUROPE 071 10 20 30 33 3¢ ATFRIQUE]
- J
Kilomeétres
¥IG. 8. — COUPE LONGITUDINALE DU TUNNEL DE GIBRALTAR (PROJET JEVENOIS)

Ce schéma montre les cotes de profondeur envisagées pour les deux galeries jumelles. (A titre de compa-

raison, le tunnel sous la Manche ne descendraitl pas au-dessous du quart de la plus grande profondeur

notée ici.) Deux galeries d’épuisement des eaux (indiqudes en pointillé) rejoignent les deuwr d’dva-
cuation situces pres de chague evtrémité du tunnel : Ulune en Europe, Uautre en Afrique.

des conduites d’air pur débouchant a I'inté-
rieur du souterrain, avee aspiration inverse
de I'air vicié. Ces appareils adapteront leur
travail 4 la tencur de I'atmosphére du tunnel
en oxygeéne respirable et au degré de visi-
bilité li¢ 2 sa tencur en fumées. La mesure
des fumées ¢tant assurée par des cellules
photoélectriques et celle de l'oxygeéne par
des appareils analyseurs automatiques (ana-
logues a ceux qui surveillent la combustion
dans les foyers des grandes usines), la com-
mande automatique des appareils de venti-
lation, en fonection de ces données, n’offre
aucune difliculté. Un seul homme suflit a
régler le débit d’air pur en fonction des
indications des appareils de surveillance.
La ecapacit¢é maximum d’aspiration peut
atteindre 68.000 métres cubes par minute,
pour l'air vicié, avec un ¢égal refoulement
d’air pur, en sens inverse. On juge que ce
doit étre largement sulfisant en pratique.

Tel sera le souterrain de Liverpool, mo-
deéle de la traversée routicre d’un grand
fleuve. Le colt de Dentreprise dépassera
7 millions de livres sterling, soit plus de
500 millions de franes, au cours actuel.

la Manche, celui du souterrain ferroviaire
de Gibraltar a pris corps dés le milieu du
xixe sicele. Les anticipateurs voient de loin.
Mais c’est en 1897 sculement que I’ingé-
nieur francais Berlier, futur auteur des tun-
nels du Métropolitain sous la Seine, présenta
le premier projet viable. D’autres projets
(1908, Carlos, Ibanez de Ibero) suivirent.
Il fallut cependant attendre 1928 pour que
fit constituée une commission officielle espa-
gnole en vue d’inaugurer des ¢tudes con-
erétes prenant pour base un nouveau projet,
celui du colonel Jevenois. Ce projet prévoit
pour le souterrain une longueur de 33 kilo-
metres, en projection horizontale, la moitié
du tunnel franco-britannique.

Mais la profondeur a laquelle devra des-
cendre le souterrain sera de 400 metres,
plus de quatre fois la profondeur envisagée
pour le tunnel sous la Manche (85 metres).
Ces 400 metres figurent, d’ailleurs, un mini-
mum correspondant au profil du sous-sol
du détroit. Pour en bénéficier, le tracé devra
s'infléchir du edté de I’Atlantique, c’est-a-
dire renoncer au plus court chemin entre les

(1) Voir La Science et la Vie, n® 142, page 307.
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deux rivages. La carte ci-jointe donne tout
éclaircissement a4 ce sujet.

Le profil du souterrain projeté (voir fig. 3,
page 424) accuse des rampes de 3,58 pour
cent du coté de I'Afrique et de 2,14 pour
cent du c6té de I’Espagne. Evidemment,
la traction électrique n’est pas au-dessous
d’un tel effort, mais ce sont la des pentes
tout a fait inusitées dans les voies ferrées
souterraines. ILe probléme de Iaération
se trouve facilité par ces grandes pentes,
puisque I’air chaud se trouve au fond et que
la ventilation peut se borner & établir un
courant d’air par siphonage. Autrement
délicate est la prévi-

dont la wvitesse de propagation varie avec la
nalure du lerrain {iraversé, ce¢ qui permet
d’identifier celui-ci, et dont ['incidence de
propagation, obscrvée au moyen d’appa-
reils délicats, permet de repérer la situation
des dits terrains en profondeur comme en
épaisseur.

Les résultats de cette prospection géo-
physique ont montré que la couche de ter-
rain imperméable (flysch) sous-jacente au
détroit de Gibraltar dépasse 1 kilométre
d’épaisseur. C’est plus de marge qu’il n’en
faut pour ereuser le souterrain. Des sondages
de 500 mcetres effectués sur chaque rive

montrent, d’autre

sion des infiltrations
a travers la couche
du sol sous-marin,
dont I’épaisseur & ré-
server au-dessus de
la volite — et, par
conséquent, le main-
tien des cotes wverti-
cales projetées — dé-
pend  essentiellement
de la géologie du
sous-sol. De la ré-
ponse que fera la na-
ture 4 cette question
primordiale dépend
également 1'épaisseur
et la nature des voltites
du revétement inté-

part, que les coupes
géologiques des deux
rivages sont iden-
tiques. Le boulever-
sement herculéen
n’existe done pas.

Le tunnel de Gi-
braltar cotterait, au
dire des auteurs du
projet, environ ' 300
millions de pesetas,
soit 600 millions de
francs. L’amortisse-
ment d’un tel capital
est réalisable si le
tunnel devient une
voie de trafic réelle-
ment internationale,

rieur 4 prévoir pour
le tunnel et du ma-
tériau 4 employer.
On wvoit comment,
en lespéce, le pro-
bléme technique général est suspendu a la
constitution de 1’écorce terrestre entre les
deux rivages. On pouvait craindre que cette
écorce ne fit, en cet endroit, particuli¢re-
ment tourmentée, depuis qu'Hercule sépara
les deux continents, non sans fracas, ainsi
que le veut la légende. Aussi bien, au cours
de I’été dernier, la brigade des torpilleurs
de Carthagéne a été chargée d’entamer la
prospection géologique du sous-sol du dé-
troit par la méthode des ondes explosives,
conjuguée avec un préléevement métho-
dique d’échantillons des roches sous-marines
sur le parcours du tunnel projeté.
Rappelons en quoi consiste la prospection
géophysique par explosions. De part et
d’autre du détroit, on pose sur le fond marin,
4 une profondeur suffisante pour que la
colonne d’eau fasse « bourrage », une charge
de mélinite importante. L’explosion de
cette charge déclanche une onde « sismique »,

¥F1G. 4. —

LE TRACE ENVISAGE POUR LE
TUNNEL ROUTIER FRANCO-ITALIEN (A DEUX
GALERIES) SOUS LE MONT BLANC

qui mettra le Cap a
huit jours de Londres
par chemin de fer et
le Gabon i quatre
jours de Paris.

Le tunnel de Gibraltar serait, pour le
trafic ferroviaire, ce qu’est le canal de Suez
pour le trafic maritime. Voila done singulie-
rement agrandi le role technique des tunnels.

Le tunnel routier du mont Blanc

et le probléme géothermique

Les faiseurs de projets ne pouvaicnt s’ar-
réter en aussi belle voie. Que diriez-vous
d’un souterrain suffisamment large pour
assurer la liaison routi¢re entre la France et
I'Ttalie, par-dessous le massif le plus élevé
d’Europe, le mont Blane, qui, précisément,
sert de borne frontiére aux deux nations
latines, en méme temps qu’i la Suisse.

La vallée d’Aoste rejoignant celle de Cha-
monix, c’est la liaison économique de la
Lombardie et de la région lyonnaise. Mais
c¢’est encore la liaison de toute la région
de I'Europe Occidentale comprenant I’An-
gleterre, la Hollande, la Belgique, la France,
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et de la partie centrale comprenant I'Italie, mentaire. Les marchandises seraient, en
dont les plaines septentrionales sont I'anti-  outre, spécialement taxées (1 franc par

chambre des Balkans : la Suisse et 1’Alle-
magne du Sud.

Le projet mis en avant par deux Suisses,
M. Antoine Bron, président du Grand
Conseil de Genéve, et M. Monod, ingénieur,
prévoit un souterrain qui partirait du
hameau des Praz, en amont de Chamonix,
pour aboutir & Entréves, en Italie, en amont
de Courmayeur.

Le point de départ de la galeric étant,
dans ces conditions, &4 1.060 meétres d’alti-
tude en France et légerement supéricur
(environ 1.200 metres) en Italie, le massif
de roche qui le surmonterait serait le plus

50 kilogrammes). Admettons ce devis finan-
cier. Retenons seulement le probléme tech-
nique nouveau qu’offre ce devis : la ventila-
tion.

Le tunnel (électrifié) du Simplon, long
de 19 km 800, posséde deux galeries et
passe sous 2.000 meétres de terre. On évalue
A4 40 metres le « degré géothermique » dans
les Alpes — c¢’est-a-dire que la température
du sous-sol s’éleéve de 1 degré par 40 métres
de profondeur verticale. Par conséquent, la
température centrale du Simplon serait
d’environ 50 degrés centigrades, si la venti-
lation n’intervenait pas. On a donc établi, a

Mrmsp'lle

. m
L|2m/me-m"£---—-'-‘-.-..---—‘IS m}i_._

; €2 J“B“mS'p.mJ _ _T:T--r“‘-- .. . fc{n\/{pm‘
BN 87287 CU\LP
cotée S*Maurice Upliés
(a 800m,)
FI1G. 5. — LE TRACE SCHEMATIQUE DU TUNNEL DE SAINT-MAURICE A URBES, SOUS LES VOSGES

On remarguera la pente trés réduile du profil de la vole, qui doit permetire aux trains rapides de conserver

leur vitesse, mais qui géne considérablement les entrepreneurs pour Uépuisement des eaux du chaniier

supérieur (c6té Saint-Maurice). Un profil en dos d’dne, comme le pointilld Uindigue, eit facilité le forage.
On Ua cependant délibérément éearté aw bénéfice du rendement fulur dw soulerrain.

élevé qui soit ; en l'espéce : 2.500 meétres
en sa plus grande épaisseur.

La géologie du sous-sol a4 traverser ne
différe pas de celle des tunnels ferroviaires
du Simplon, du Saint-Gothard, du Leetsch-
berg. S’il ne s’agissait que d'un chemin
de fer, aucune objection technique ne se
poserait ; il ne resterait qu’a discuter le ren-
dement ¢conomique d’un tel travail. Mais
le projet est, avant tout, routier. C’est son
originalité. Le probléeme de I'aération prend
done une importance capitale, et il se com-
plique de la température « géothermique »,
qui ne manquera pas de régner au centre du
passage, atteignant 45 degrés centigrades.

Economiquement, le projet est défendu
par les auteurs, en évaluant a 330 millions
de franes le capital franco-italien nécessaire
a couvrir les frais. Comme contrepartie,
ils prévoient 600.000 passages annucls de
voitures qui seraient taxés a raison de
25 franes pour les autos & quatre places et
de 34 francs pour les autos a six places. Les
camions paieraient 28 franes la premiére

tonne, plus 25 franes par tonne supplé-

Pentrée suisse, des appareils capables d’as-
pirer et de refouler. Suivant la direction du
vent, on établit le courant d’air de maniére
a ne pas la contrarier : on aspire du co6té
Suisse, si le vent vient d’Italie, et la méme
station refoule vers 1’'Italie, si le vent vient
de Suisse ; en sorte que les machines de
ventilation se bornent & aider le travail de
Ia nature.

Cette installation tres perfectionnée exige
que les deux galeries jumelles constituant
le tunnel du Simplon soient obturées tour a
tour par des rideaux qui s’abaissent entre le
passage des trains. Le tunnel routier du
mont Blane, qui doit avoir également deux
caleries paralleles A sens unique, sera-t-il
aussi muni de rideaux qu’il faudra abaisser
et relever 4 chaque passage d’automobile ?
La technique d’aération du Simplon est
done inapplicable a4 un tunnel routier du
méme genre. De plus, la puissance de venti-
Iation qui suffit & une ligne de chemin de fer
devra étre doublée, triplée peut-étre, s’il
s’agit d’un souterrain livré & la circulation
des voitures & moteur.
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Les spécialistes prévoient que la tempé-
rature géothermique du tunnel routier pro-
jeté atteindrait 60 degrés. Quant & compter
sur les masses réfrigérantes des glaciers sur-
montant le tunnel pour abaisser spontané-
ment ce degré géothermique, ¢’est un enfan-
tillage, ¢tant donné la faible conductibilité
des roches. Il ne reste plus qu’a établir un
échange rationnel de températures par ra-
diateurs et conduites aménagées verticale-
ment entre le souterrain et les glaces — et
en profiter pour installer une centrale ther-
mique a cau tiede, du type Claude Bou-
cherot, dont la wvaste superficie du tunnel
alimenterait les « bouilleurs », et dont les
condenseurs plongeraient dans les glaces.
Tout est possible.

En attendant, les vieux tunnels de nos
péres continuent leur chemin

En attendant ces réalisations grandioses,
ne quittons pas notre sujet sans jeter un
coup d’ceil sur la double percée des Vosges
déja signalée en débutant.

Les deux tunnels de Saint-Maurice (pres
Bussang) et de Sainte-Marie établiront des
raccoureis, qui s’imposaient depuis longtemps
sur les lignes ferrées de 1'Est. Ils sont entre-
pris par les méthodes classiques éprouvées,
i 'aide de perforeuses a air comprimé. Les
chantiers d’attaque, entamés des deux cotés

de la montagne, utilisent des équipes de huit
hommes et avancent a raison de 4 4 5 métres
par jour. Le tunnel de Sainte-Marie 4 Saint-
Dié aura 6 km 900 de longueur. Celui de
Saint-Maurice, 8.287 metres, Mais, pour bien
situer DPesprit dans lequel on entreprend
désormais de tels travaux, il faut savoir
que le profil imposé a ce dernier ne doit
pas dépasser la pente de 8 mm 5 par métre,
afin que les trains rapides ne perdent rien
de leur vitesse (90 kilometres 4 I’heure) dans
le passage du souterrain. Et cette condition
entraine des difficultés particulieres pour
I’entrepreneur, qui n’a plus la faculter de
profiler le souterrain «en dos d’dne » —
condition essentielle pour mener le travail
simultanément par les deux bouts, & cause
de I’écoulement des eaux naturelles toujours
rencontrées au cours de I'avancement. Ainsi
nous apparait I'une des fonctions du tunnel
dans la technique ferroviaire moderne : il est
tenu non seulement d’assurer le raccourci
géographique dans D’espace, mais encore
le raccourci dans le temps : c’est-a-dire le
meilleur graphique de la vitesse des trains.
A ce compte, pour les chemins de fer
comme pour les routes, surtout pour les
futures autoroutes, d’innombrables souter-
rains apparaitront un jour indispensables,
auxquels, il y a vingt ans, personne n’aurait
osé songer. JEaN LABADIE.

LA PRODUCTION AUTOMOBILE DANS LE MONDE

s réeentes statistiques qui viennent de
L paraitre sur Dactivité de I'industrie

automobile dans le monde en 1933 sont
assez suggestives. Ainsi, tandis que Ia
IFFrance regresse dans sa production, 1"Alle-
magne et I’Italie progressent dans la leur ;
qu’on en juge :

En 1933, l'industrie francaise a fabriqué
160.000 voitures de tourisme, soit 11.000
de moins qu’en 1932, 37.000 de moins qu’en
1931 et 62.000 de moins qu’en 1930! Pen-
dant ce temps, I’Angleterre dépasse, pour la

production, le chiffre de 285.000 voitures’

en 1933, soit 40.000 de plus qu’en 1932 et
85.000 de plus qu’en 1930. Cette améliora-
tion tient d’abord aux accords économiques
d’Ottawa et a la baisse de pres de 409, du
sterling. De son eoté, I’Allemagne, qui, en
1930, ne produisait que 65.000 véhicules de
tourisme environ, est passée a plus de
93.000 I'an dernier, aprés étre tombée a
42.000 en 1932, Cela tient aux encourage-
ments prodigués par le chancelier a cette
industrie ainsi qu’a l'usager, sous forme
d’exemption de taxes A la production et a la
vente. A cette allure, la fabrication alle-
mande dépassera sensiblement notre propre

fabrication. Rappelons que DItalie, qui,
depuis longtemps, a intensifié son effort
dans ce domaine, a pu « sortir », en 1933,
40.000 wvoitures contre a  peine  30.000
en 1932, soit 309, environ d'augmentation,
et cela pendant une période de ralentisse-
ment ¢conomique. Nous avons signalé, i
propos du récent Salon Automobile de
New York (1), une reprise sensible de I’in-
dustrie américaine. En 1933, PAmérique
du Nord a produit, en effet, plus de 2 millions
de voitures contre 1 million et demi seule-
ment I'année préceédente. Le record avait éte
atteint en 1930, avee 3 millions et demi.

En ee qui concerne la IFrance, notre situa-
tion peu enviable tient 4 ce que sa produc-
tion est plus chére qu’ailleurs (voir déclara-
tion de M. Renault, Science et Vie, n© 198,
page 477), ce qui restreint singuli¢crement
nos exportations. Bien plus, elle doit lutter
contre I'importation étrangere a coups de ta-
rifs excessifs. Ces mesures sont nécessaires
si nous ne voulons pas payer nos achats a
I’extérieur avec I'or de la Banque de France,
et consommer notre propre substance éco-
nomique en appauvrissant notre pays.

(1) Voir ..a Science el la Vie, n® 202, page 332.
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LE PILOTAGE AUTOMATIQUE
INDISPENSABLE A L'AVIATION

Par Jos¢é LE BOUCHER

L’idée de suppléer le pilote d’avion par un autlomale capable de maintenir Uappareil en ligne
de vol n’est pas nouvelle. Dés avant la guerre, des lentatives extrémement intéressantes avaient
élé faites dans ce but. Toutefois, ce n’est gu’au cours de ees derniéres années (1) que le « pilotage
autornalique » a €lé mis définitivement au point, soit auw moyen de gyroscopes, soit par Pinter-
médiaire de giroueltes (2). Il convient de noter que ce systéme de pilotage est avantageur, surtout
par gros temps ; par temps calme, 'aéroplane maintient de lui-méme sa stabilité de vol el son
office ne s'impose pas. Quand on navigue, au contraire, au miliew des bourrasques, celles-ci
tendent incessamment a détruire Uéquilibre, et il faul, en conséquence, agir constamment sur les
commandes pour le rétablir rapidement. Dans le cas de « pilotage hwmain », la tdche nécessite
une grande habilelé et une eviréme endurance. Le pilole automate, par contre, la remplil avec
précision et sans défaillance. Le « pilotage automatique », venant aprés le « pilotage sans visi-
bilité », — maintenant utilisé par toules les aviations du monde, — constitue une étape décisive
vers Uavon « sans pilote », commandé par ondes hertziennes, qui sera sans doule réalisé demain.
La science aérodynamique a ainsi enfanté les formules modernes de la locomotion aérienne.

I'un des tout derniers progrés accom-

plis par la science aéronautique. Le
procédé n’est, d’ailleurs, utilisé encore que
trés rarement a4 titre exceptionnel. T1 est
4 peine au point et, seules, quelques trés
rares maisons en Europe et aux Iltats-Unis
se sont lancées dans la construction des
appareils délicats qu’ils comportent. Tels
qu’ils sont, les appareils de pilotage auto-
matique constituent I"aboutissement de tra-
vaux qui remontent au début méme de
I'aviation. Il est curieux de constater que
les ingénieurs ont toujours ¢été hantés par
I'idée de remplacer aux commandes, dans
une certaine mesure tout au moins, '’homme
par la machine.

Alors que le pilotage constituait encore
une manicre de mystére réservé a de trés
rares initiés, que les actions et réactions de
I’air sur les voilures é¢taient méme bien mal
connues, des réveurs audacieux imaginaient
déja de livrer les commandes & des appareils
automatiques.

Nétait-ce pas un réve que songer i se
passer du réflexe humain, de I’étincelle de la
volonté qui apparaissaient avant la guerre
comme les bases fondamentales du pilotage?
Par quel mécanisme intellectuel ces précur-
seurs avaient-ils compris 'intérét que pré-
senterait un jour le pilotage automatique ?

(1) Voir La Secience et la Vie, n° 180, page 468.
(2) Voir La Science ef la Vie, n® 161, page 379.

l E pilotage automatique apparait comme

Il est probable qu’ils avaient en vue, avant
tout, de substituer & I'imprécision du réflexe,
a ses défaillances, 'exactitude scrupuleuse
de la machine.

ILe 24 juillet 1914, on pouvait lire dans
le Matin, sous la signature de René¢ Quinton,
qui avait fait la veille un vol a Bezons, en
compagnie de Sperry, sur un hydravion muni
d’un dispositif de pilotage automatique, les
lignes suivantes :

« Aussitot parti (le temps était mauvais,
et Sperry avait fait exprés de le choisir mau-
vais), le pilote mit 1'appareil au cran de
montée, puis abandonna toutes les com-
mandes. En passant devant les membres du
comité, il eut soin de lever les mains en ’air.
I.’avion, gouverné par son dispositif auto-
matique, grimpait. Nous dominions les
arbres. Je voyais leurs cimes bousculées par
le vent. Nous encaissions fatalement les
mémes coups; mais, chose étrange, rien
n’en témoignait dans la marche de 'appa-
reil. Pas de roulis, pas de tangage. Je pou-
vais me croire 4 bord d’un aéroplane ordi-
naire, par un temps de calme absolu. »

Comme on le voit, I'idée n’était plus en
I’air ; elle était déja en voie de réalisation.

Mais si le pilotage automatique a pu
apparaitre, il y a quelques années, comme un
progres sur le pilotage humain, en raison des
erreurs des sens, des défaillances, des réflexes,
I’expérience ne devait pas tarder & montrer
que d’autres considérations justifinient et
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ne tarderaient pas 4 nécessiler son emploi.

Quelles sont ces considérations? Tout
d’abord, le rayon d’action des appareils, qui
permet de rester — pour certains d’entre eux,
¢évidemment — plus de soixante heures en
IPair. On ne saurait, dans ces conditions,
imposer & un homme, ou méme a deux, la

service, avec le Capronissimo 90. L’appareil
n’é¢tait pas évidemment chargé. Une quin-
zaine de personnes tout au plus étaient a
Pintérieur des ailes et dans le fuselage. Il
faisait beau, trés beau. Le pilotage de la
lourde machine ne demandait réellement
qu'un effort physique faible. Sur la petite .

fatigue de piloter
sans arrcét 'appareil.
Quant i multiplier le
nombre des hommes
d’équipage, on ad-
mettra que ce soit
une solution mau-
vaise et, dans cer-
tains cas, impossible
méme 4 envisager,
La deuxi¢me rai-
son, ¢’est le poids des
appareils, ou, plus
exactement, les
masses mises en jeu.
Le maréchal Balbo a
fortement insisté sur
la fatigue que repré-
sente le pilotage des
hydravions Savoia
S. 85, quand ceux-ci
sont chargés & plein.
Deux pilotes doivent,
de toute nécessité, se
relayer aux com-
mandes. Aucun des
deux n’est trés frais
a I’amerrissage, aprés
un vol de dix ou
douze heures, pour
peu que le temps n’ait
pas été favorable. On
comprend bien, en
effet, que, par trés
beau temps, tenir le
volant d'un Savoia
S. 55 de 11 tonnes
n’exige pas a une
altitude moyenne,
précisons-le, — une
dépense physique
bien supérieure au
pilotage d’un appa-

FIG. 1. — SCHEMA MONTRANT IL’ACTION DU
GYROSCOPE A AXE VERTICAL SUR LE GOUVER-
NAIL DE PROFONDEUR

Ce gyroscope est monié a la cardan ; sa suspension
peut osciller aulour d’axes paralléles @ ON et OY
Dans ses déplacements autour de OY, il eniraine
avee lui un tndex qui se déplace devant un secteur S
el établil des conlacls Eleciriques dans un sens
ow dans Uautre, suivant inclinaison que prend
Uavion par rapport au gyrescope immobile dans
Uespace. Ces contacts commandent la maneuvre
du gouvernail par le procédé swivant : un mou-
linet M, a vitesse constante, conduit un arbre
principal A et trois groupes d’engrenages coni-
ques, tels que le groupe p, - p,, sur cel arbre. Des
clabots, commandés par fourchettes T, réalisent,
quand il y a lieu, accouplement de la roue
conique superieure p,, ou inférieure p,, avee arbre
principal A. Cel effet est obtenu par le pivotement
du levier de la fourchette, sous Uinfluence des
électroaimants K, commandé par le conlact de
Uindex avec le secteur. Suivant les liaisons du
gyroscope, le pignon conique supérieur ou inférieur
pourra étre entrainé dans le mowvement de I’arbre.
Le troisiéme pignon conique p,, constamment en
prise avee les deux premiers, tournera alors dans
un sens ou dans ’aulre et actionnera la gouverne.
En méme temps, par Uintermédiaire de la vis sans
fin V, il déplacera le secteur de fagon & réaliser
l’asservissement nécessaire.

¢glise de Wittenberg,
celle-1a méme ou’
Luther inscrivit ses
quatre - vingt - quinze
propositions, nous
avons effectué une
spirale un peu serrée.
D'une seule main, on
redressait aisément la
machine. Tout autre
est le probléme quand
il faut se « battre
contre les éléments »,
Pour redresser un
appareil de 8 ou
10 tonnes brusque-
ment décentré par des
coups de vent, le pi-
lote doit peser lour-
dement sur son vo-
lant. T.a situation a
cet égard est tout a
fait comparable a
celle du pilotage d’un
voilier. Par vent ré-
gulier, I'effort A four-
nir a la barre n’est
pas considérable,
méme sur un bateau
de moyen tonnage.
Que le temps se gite,
et il en est tout dif-
féremment.

Le pilotage auto-
matique est done
réellement appelé a
suppléer aux forces
naturellement dé-
faillantes de I’homme.
dans certains cas.

Enfin, il existe une
troisiéme raison, qui
s'apparente d’ailleurs

reil de deux tonnes.

Qu’on nous permette de rappeler ce que
nous avons vu personnellement quand
La Science et la Vie nous envoya-a Dessau
visiter les wusines Junkers (1) Le célebre
professeur nous a invité a piloter nous-
méme le G. 38, qui était & I’époque, et est
encore, d’ailleurs, le plus gros avion en

t1) Voir La Science ef la Vie, n® 157, page 13.

4 la premicére. Elle
intéresse particuli¢rement, pour le moment
du moins, le matériel militaire. Le pilotage
d’appareils de moyen tonnage — comme les
multiplaces de combat prototypes Amiot,
S. P. C. A., Bréguet, qui sont en ce moment
a Villacoublay — est relativement aisé,
jusqu’a une altitude d’environ 4.000 métres.
Mais au dela de 6.000 par exemple, la situa-
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tion change. Le pilote, si I’'on nous permet
d’employer une expression d’argot aéronau-
tique, « en a plein les bras ». Nous eroyons
méme que le multiplace de combat S. P. C. A.
a da subir des révisions de ece fait. Il était,
a 6.000 metres, trop dur a piloter.

Aussi, méme pour des tonnages moyens,
le pilotage automatique s’imposerait en
raison des altitudes ¢levées de vol dans
certains cas.

Les systéemes compensateurs jusqu’iei em-
ployés se révéleront de plus en plus insuf-
fisants. M. Claude Dornier, & Friedrichs-
hafen, avait attiré notre attention, en 1930,
sur le soin ap-

des relais électriques, des gyroscopes que
comporte un systéeme de pilotage automa-
tique analogue au Sperry, il n’y a pas lieu
de trop s’étonner.

Signalons également que, aux dires de
certaines revues scientifiques américaines,
de gros appareils de bombardement améri-
=ains seraient, dés maintenant, équipés nor-
malement d’un « robot ».

Si le fait est exact, il permettrait de se
rendre compte de P’avance considérable
acquise par les Amérieains dans ce domaine
particulier. En France, aprés les travaux de
M. Constantin, longuement exposés dans

La Science et la

porté par lui a Vie, ceux de
compenser les Sarvo moteus ahtle. o M. Mazade, in-
commandes de I hysraulique  compensce Frisedair pour terrompus dans
. I Relais /' Soupape / 255'°a“'}=§ai?, 3
son gigantes- | mécaniques/ /3 air | L des circons-
que Do. X. 11 Aileron tances qui de-
n’est pas niable % = ﬁ,%f,?ﬁg,'lf,,{‘f&',‘eﬂ."ﬂ;j‘; meurent assez
" Tt - ailerons eb e gouver - A i
qlf il soit arri- = nail dc profondeun mystelle.uses,
vé, comme P = la question a
ou ’ ’ ]
beaucoup de prorcmdmr _1_5 ¢té reprise par
constructeurs, T Gyrascepe paur M. Gianoli.
saille 3 - i i
d’ailleurs, a s {,?! 0;7,22;‘3;““ La solution de
une quasi-per- . , commanes s ¥] {ntrée d'air pour M. Gi.aﬂ{'lll est,
fection dans ce AL Pumpeahm:‘c'h fe tes Hinte o théoriquement,
domaine, mais Réservoir d'hu extrémement
il ne saurait intéressante ;
empécher né- 6. 2. — SCHEMA DE L’ENSEMBLE DU DISPOSITIF DE Mmais rien n’au-

anmoins que
I'appareil et le
pilote n’en-
aissent » fina-
lement, 1’un
dans la voilure,
I'autre dans les bras, les « coups de tabac »
dus au mauvais temps. Comment peut-on
remédier a4 ce ficheux état de choses ?
Par le pilotage automatique.

PILOTAGE

«

profondeur (voir schéma précé

Les expériences déja faites en vol

Les Anglais avaient dispos¢ un « auto-
mate », ou, pour employer une expression
courante, un « robot », sur I'appareil qui
s’appropria le record du monde de distance
en ligne droite sur le parcours Cranwell-
Woefishbay. M. Wiley Post, qui fit un tour
de la terre en 7 jours, 19 heures, seul & bord,
avait monté, lui aussi, un systeme de pilo-
tage automatique sur son Lockhead-Vega.

Les Anglais Nicholetts et Gayford ont
éprouvé des déconvenues assez graves avee
leur « robot ». A la fin de la premiére journée,
celui-ci était devenu inutilisable. Les ser-
vices techniques anglais n’ont pas fait savoir
la cause de la « panne » intervenue. Toutefois,
quand on songe a 'extraordinaire complexité

Droits réservés au Cnam

AUTOMATIQUIE
Ce systéme comprend deux gyroscopes : Uun horizontal, a axe
vertical, pour la commande des ailerons el du gouvernail de
‘dent ) ;
pour la commande du gouvernarl de direction.

torise A croire
que nos ser-
vices techni-
ques s’y inté-
resseént parti-
culiérement.

« SPERRY »

Uaulre perpendiculaire

Comment on est passé du pilotage sans
visibilité au pilotage automatique

Quand M. Sperry, en 1914, se préoccupait
déja de remplacer aux commandes I’homme
par une machine, nous avons dit combien
son idée nous apparaissait le fruit d’un
réve génial, En effet, il n’était pas encore
évident que I'instinct, le réflexe et, pour tout
dire, le jeu des sens, au premier rang des-
quels ont doit placer la vue, ne fussent pas
les fondements indispensables du pilotage.

Or, 'expérience a montré qu’il y avait 1a
une sorte de « fétichisme ». Il est aujourd’hui
prouvé que I'homme, pour piloter, — dans
certaines conditions atmosphériques tout
au moins, — peut se confier enticrement &
des instruments. La vue de quelques cadrans,
leur emploi judicieux permet, sans voir la
ligne d’horizon, sans s’appuyer sur ces sensa-
tions physiologiques que tous les pilotes
connaissent bien et qui faisaient dire au
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commandant Broeard, pendant la guerre,
qu’on pilotait « avee ses reins », de tenir
une ligne de vol, et d’effectuer des virages
corrects. La méthode de pilotage sans visi-
bilité, mise au point par le regretté M. Rou-
gerie, constitue un véritable tournant dans
I’histoire du pilotage. On ne s’en rend peut-
étre pas assez compte. M. Rougerie a tué
la légende, qui faisait du pilote un homme
aux dons et aux réflexes exceptionnels ; il
a mis le pilotage en formules géométriques.
Du pilotage sans visibilité, le pilotage auto-
matique devait découler logiquement. Le
réve d’hier devenait une chose toute natu-
relle. Du jour ot il devenait possible, par
la simple lecture de eadrans, de tenir cor-
rectement sa ligne de vol, pourquoi ne pas
demander & un ap-

sens que I'avion tend & les retrouver plus ou
moins vite, s’il s’en est écarté. Supposons un
avion en équilibre et admettons que sa
vitesse relative se trouve tout 4 coup dimi-
nuée, soit par un ralentissement passager
du moteur, soit par une rafale arri¢re. L’avion
va faire une abatée correspondant a la
succession des faits suivants :

« 1° La vitesse relative é¢tant diminuée)
Ia sustentation manquera et I'appareil com-
mencera 4 tomber ;

« 20 Par suite de cette descente, 1’angle
d’incidence se trouve augmenté ;

« 30 I’incidence augmentant, la stabilité
de forme crée un couple qui fait piquer du
nez a 'avion ;

« 42 I’avion, ayant piqué du nez, retrouve
son incidence, mais

pareil automate
d’assurer ce travail
impersonnel 7 Pour

il est en descente et
sa vitesse s’accélere;
« 59 La vitesse aug-

nous, le pilotage au- mentant, la susten-
tomatique est un —— tation augmente et
chapitre de I’histoire -—"""'“-—-._.,__-____ I'appareil cesse de
du pilotage sans | __————_ e descendre ;
visibilité. a 3 [ ? « G° La descente
Avant d’examiner cessant, 'incidence
comment a été 1¢-  prg. 8. —  PRINCIPE DE TFONCTIONNEMENT S€¢ trouve diminucée

solu le probléeme de
I"automatisme, il
importe de consi-
dérer en quoi con-
siste en fait la stabi-
lité automatique.

au  gouvernail de

La stabilité automatique

La construction moderne réussit, de nos
jours, — elle y a ¢té& amenée par une longue
suite d’expériences, — a doter un avion d’une
tres grande stabilité. C’est une question de
centrage et d’utilisation de formes et de
grandeur appropri¢es. Quand le temps est
calme, un avion moderne posséde une stabi-
lité longitudinale telle qu’il peut normale-
ment voler avee sa commande de profondeur
bloqué¢e. I.es mouvements que D'appareil
aura tendance & prendre finiront par s’amor-
tir d’eux-mémes. Tout le travail du pilote
consiste, dans le eas d’air calme, & hiter
IPamortissement de Doscillation a4 longue
période. Un avion statiquement stable tend
i conserver une vitesse constante et & modi-
fier sa trajectoire dans la mesure nécessaire
a la conservation de la vitesse.

M. A. Sée expliquait fort bien, dés 1912, ce
phénomeéne :

« La stabilité de forme, disait-il, procure
en gros la stabilité de vitesse relative, ainsi
que la stabilit¢ d’angle d’incidence, en ce

DE LA GIROUETTE STABILISATRICE « BETEVE » - et

La giroueite constituée par le plan a est mobile
autour de Uaxe b. Elle esl relide, par la biellette ¢ d,
profondeur

qui est lui-méme articulé aulour

sa stabilité sta-
tique crée un couple
cabreur qui redresse
‘appareil. »

Ainsi done, longi-
tudinalement, une
stabilit¢ de forme permet- d’obtenir une
stabilité quasi automatique.

La situation est différente quand le temps
est mauvais. Commande de profondeur blo-
quée, I'avion dont la stabilité dynamique
aura ¢té le mieux étudidée se comportera
fort mal. II exigera d’étre piloté. En effet, la
rafale peut ne s’attaquer qu’a une partie de
I'appareil. I1 va en résulter des impulsions
correspondant &4 des wvitesses angulaires.
L’appareil ne saurait tendre vers un ¢état
d’équilibre qu’au moment of il sera presque
tout entier dans un milieu animé en tous
points d’une méme vitesse absolue. L’expé-
rience démontre qu’il en est trés rarement
ainsi.

L’appareil, en air agité, va recevoir une
série de secousses. Il courra sans cesse apres
son ¢tat d’équilibre. Il ne s’agit done pas
dans ce cas d’aceroitre une oscillation, mais
de Iutter rapidement contre toute une série
d’oscillations successives qui peuvent s’ajou-
ter ou se contrarier.

M. F. Haus, ingénieur dirigeant le service
technique de I’aéronautique civile belge, en

« compenseé » e,
de "axe f.
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conclusion d'une savante ¢tude sur la stabi-
lité automatique des avions, a éerit : « qu'on
doit abandonner tout espoir de supprimer
dans une atsmophére agitée les ondulations
verticales de la trajectoire, quelque désa-
gréables que soient les accélérations aux-
quelles elles donnent lieu ». Selon M. Haus,
on doit se contenter d’agir sur les mouve-
ments de tangage.

L’équilibre de I'avion autour de son axe
de tangage est fonction de trois variables
principales : I'angle d’attaque, la vitesse du
centre de gravité par rap-

fréquents. C’est le gyroscope américain
Sperry, dont I'appareil de Post était équipé
lors de son vol autour du monde ; c’est le
« robot » anglais, construit par la maison
Smiths, dont était muni le Fairey de grand
raid, qui, avec’équipage Nicholetts-Gayford,
s’attribua, avant Codos et Rossi, le record
du monde de durée sur le parcours Cranwell-
Walfishbay.

Le « Sperry » comme le « Robot », répé-
tons-le, ont eu tous deux, au cours de ces
deux expériences grandioses, des défaillan-

ces qui obligérent les pilotes,

port a I'air, et son inclinaison
sur 1’horizontale.

C’est en opérant plus par-
ticulierement sur 1'une de
ces trois wvariables que les
inventeurs ont tenté de réa-
liser — et certains y ont
réussi — des stabilisateurs
automatiques en
profondeur. On

aprés un certain nombre
d’heures, a4 se priver des
services du pilotage auto-
matique.

Deés 1914, Sperry, le grand
spécialiste du gyroscope.
avait construit un appareil
qui utilisait les principes gy-
roscopiques.

Nous ne pouvons

peut ainsi classer

entrer ici dans les

les stabilisateurs
existant en trois
catégories :

1° Ceux qui ope-
rent la stabilisation
de I’avion par rap-
port 4 un plan ho-
rizontal. Rentrent
dans cette classe
les systémes gyros-
copiques pendu-
laires simples ;

20 Ceux qui ope-
rent la stabilisa-
tion par rapport a
un plan horizontal
avec correction

FIG., 4. — SCHEMA DE PRINCIPE DU STABI-
LISATEUR ANEMOMETRIQUE « ETEVE »

Le dispositif consiste en une surface anémomé-
trique spéciale n, montée sur un mdt arliculé
aulour de Uaxe o, et d’un ensemble de deux masses
égales q ef v, montées sur un autre mdt mobile
autour de Uave p. Ces deux masses, qui soni
équidistanies de {"axve p, conslituen! une balance
d’inertie s’opposant aux mouvements de rolation.
Un ressort s relie Uanémométre a la balance
d’inertie, et un ressort t réglable équilibre aclion
du vent sur la surface n. L’axe p de la balance
peut étre enclanché avec Uaxe du levier de com-
mande de ’avion. L’appareil étant réglé pour une
vitesse v, on se rend compte que st cetle vilesse v
augmente, la surface n recule, entrainant en
rotation Uaxe p, et ce faisant fait cabrer ’avion.

détails de la théorie
de ces appareils.
Rappelons seule-
ment qu’un gyros-
cope — c’est-a-dire
un corps de révolu-
tion tournant trés
rapidement autour
de son axe — op-
pose une « inertie »
considérable aux
efforts qui tendent
a4 modifier la direc-
tion de cet axe, si
bien que, s%il est
suspendu, sans
frottements appré-

aérodynamique. Appartiennent i cette caté-
gorie les systémes gyroscopiques ou pendu-
laires composés par dispositif anémomé-
trique ;

30 Ceux qui procurent une stabilisation
a4 incidence constante. Telles sont les gi-
rouettes.

Les systémes gyroscopiques

Les dispositifs gyroscopiques assurent la
stabilisation de l’avion en fonction de I’in-
clinaison de I'avion sur I'horizontale. Dans
ce cas, les réactions naturelles de I’avion
sont combattues au lieu d’étre développées.

Deux appareils de ce type semblent, dés
maintenant, 4 peu prés au point, bien que,
par la complexité de leur construction
méme, ils semblent sujets & des déréglages

ciables, 4 la mani¢re d’un pendule, il tend
a conserver dans I’espace une direction fixe.

C’est cette propri¢té que I'on utilise pour
maintenir les avions en ligne de vol.

Nous verrons plus tard les inconvénients
du systéme. Pour le moment, voyons com-
ment fonetionne 'appareil Sperry.

L’ingénicux dispositif di a ce spécialiste
américain comporte deux gyroscopes en-
trainés électriquement a 15.000 tours-minute
et actionnant les trois commandes (direc-
tion, profondeur, ailerons). '

Le gyroscope & axe vertical intéresse la
stabilité longitudinale. Il agit & cet effet
sur le gouvernail de profondeur (voir fig. 1)
et sur les ailerons.

L’autre gyroscope agit par contre sur le
gouvernail de direction (voir fig. 2).
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Quelques mots sur les difficultés de réa-
lisation :

Pour que le premier de ces gyroscopes
fonctionne normalement, il est indispensable
que son axe reste vertical. S’il est suspendu
par son centre de gravité, il est en équilibre
indifférent. Il importera donc de ne le lancer
qu’au moment ot il est horizontal, et d’évi-
ter toute cause de désorientation. Et c’est
cela qui est difficile, car le simple frottement
des tourillons de la suspension ou de 'index
sur le secteur engendre des couples exté-
rieurs qui tendent 4 désorienter le gyros-
cope. Pour maintenir et surtout ramener
I’'axe du gyroscope dans sa position primi-
tive, c’est-a-dire ver-

—

I’'avion sur une trajectoire descendante déter-
minée a priori.

Dans I’appareil Sperry que nous avons
déerit plus haut, on ne retrouve pas cette
palette anémométrique. Doit-on en con-
clure que Sperry tient, dés maintenant,
pour nuls, ou presque, leq risques de pmme
scche? Peut-étre.

IL’Américain Sperry n’est pas le seul qui
ait songé, dés avant la guerre, a utiliser les
principes gyroscopiques pour stabiliser auto-
matiquement les avions. Le colonel Lucas
Girardville, en 1910, avait construit un dis-
positif qui utilisait des gyroscopes d’un
poids de 5 kg 8 et tournant 4 6.000 tours. Le

ticale, il faut faire
intervenir la pesan-
teur. Pour cela, on
peut suspendre le
gyroscope non pas

/\

d’utiliser le couple
de réaction produit
par les mouvements
forcés du gyroscope

colonel Lucas Gi-

par son centre de
gravité, mais, par
exemple, en un point
situé au-dessus de ce
centre. On obtient
alors un « gyropen-
dule » lesté, sensible

)

e
-]
0

rardville révait déja
'Ondes aériennes

pour commander les
gouvernes. Mais il
semble bien que ses
essais n’aboutirent
pas. En tout cas, ce
fut Tui sans doute
qui, le premier, eut

-

i Amgh!‘.ude de
.1 effort de redres
i\ sement du au

(

a la pesanteur appa-
rente. Cette disposi-

=2

SN gouvernail de

profondeur cette idée audacieuse

des stabilisateurs

tion présente, toute-
fois, un inconvénient.
C’est que le gyros-
cope « précessionne »,
c’est-a-dire que son
axe décrit un cone.

Aussi Sperry n’a-t-il pas établi un gyro-
pendule : il a utilis¢ un pendule indépendant
dont I’écart, par rapport 4 I’'axe du gyroscope,
ouvre et ferme des tuyéres livrant passage
4 un courant d’air.

Supposons que ’axe du gyroscope coincide
avee la direction du pendule ; le gyroscope
est soumis & quatre jets d’air ¢gaux. Si
I’axe du pendule fait un angle avec I’'axe du
gyroscope, le débit d’une des tuyéres sera
diminué de facon 4 soumettre le gyroscope a
un couple.

Réalisés dans les meilleures conditions, on
devine que les stabilisateurs gyroscopiques
offrent apparemment un danger. Si le ou les
moteurs s’arrétent, le stabilisateur gyros-
copique s’oppose au piqué indispensable a la
conservation de la vitesse. Sperry, deés 1914,
avait paré i cet inconvénient en adjoignant
4 son gyroscope une palette anémométrique
qui introduisait un décalage dans la com-
mande, quand la vitesse descendait au-
dessous d’une certaine limite, et stabilisait

-

FiG. 9.

En haut :

courbe des ondes acériennes;
amplitude de Deffort dit au gouvernail.

gyroscopiques.

— LA GIROUETTE EMPLOYEE SEULE
TEND A ENTRETENIR LE TANGAGE

Les stabilisateurs
par girouettes
Les dispositifs a

girouettes tendent a

assurer la stabilisation de 1’aileron dans

I’air en fonction de P'incidence.

L’idée est aussi trés vieille, En 1910 et
1911, le colonel KEtevé avait monté, sur un
ancien Wright particulicrement instable,
— puisque sa vitesse ne dépassait pas 55 ki-
lometres a4 I’heure environ — un stabilisa-
teur utilisant une girouette.

‘Le principe de cet appareil (voir fig. 3)
consistait a4 relier mécaniquement la gi-
rouette, ¢’est-a-dire un plan librement mo-
bile autour d’un axe, au gouvernail de
profondecur.

Lorsque le vent soulevait la girouette
(augmentation de 'angle d’attaque), le bord
avant du gouvernail s’élevait et ['avion
piquait du nez.

En choisissant convenablement la trans-
mission mécanique, on pouvait faire corres-
pondre, a un déplacement de 1 degré de la
girouette, un déplacement de 4 degrés du
gouvernail ; cette remarque permet d’expli-
quer DPefficacité du dispositif.

en bas :
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Iin outre, en agissant sur la girouette au
moyen d’une commande appropriée, on pou-
vait changer la position d’équilibre du sys-
téme et, par suite, manceruvrer le gouvernail
par I'intermédiaire de la girouette.

Dans ce cas, on le voit, le colonel Etevé
utilisait I'angle d’attaque pour stabiliser
I"appareil,idée que devait plus tard reprendre
M. Constantin. Mais on peut également ima-
giner d’utiliser la constance de la vitesse
relative par rapport & Pair. C’est ce que le
colonel KEtevé avait réalisé, dés 1914, en
imaginant un stabilisateur anémométrique
it « balance d’inertie » (voir fig, 4). L’appa-
reil fut, & P’époque, présenté au Concours
International de la Sécurité Aérienne. Monté
sur un avion dont la vitesse ne dépassait
pas 75 kilometres-heure, le

girouette devra se soulever quand I’angle
d’attaque croit ou quand la vitesse décroit. »

On verra qu’il y a plus simple, sans doute,
que cette alliance de la girouette et de ’ané-
momectre.

Comme le colonel Etevé, M. Constantin
(1) a tres profondément creusé le probléme
de la stabilisation par girouette en fonection
de l'incidence. Si les girouettes motrices de
M. Constantin ont montré les avantages
qu’on peut attendre d’elles, elles ont montré

également les inconvénients qu’elles en-
trainent.
Quels sont-ils? Supposons que I'avion

entre dans une zone troublée. Les remous
qu’il rencontre agissent sur I'avion a la
maniére dont la vague agit sur la coque du
navire. L’appareil montera

parcours Versailles-Chartres

et descendra a la wvague

aérienne.

A Les remous agissent éga-

P lement sur la girouette et,
par son intermédiaire, surle

gouvernail de profondeur.

et retour fut effectué, par v ¢
un vent de 15 minutes- e
seconde, dans de bonnes 1
conditions, P
Dans le cas de perturba-
tions de courtes périodes, .
F1G6. 6. —

Ia balance d’inertie agissait
comme frein. Klle s’opposait
également, par son inertie,
aux brusques changements
d’inclinaison de I’avion.

Mais 'expérience a dé-
montré que, si le stabilisa-
teur anémométrique assure
son role, il le fait en accen-
tuant les oscillations 4 longue période. 11
est. done imparfait. C’est pourquoi I'inven-
teur eut l'idée, récemment, d’associer la
girouette et 'anémometre.

LISATEUR

gane

Le premier stabilisateur
anémométrique Etevé

Il avait ¢té amené a cette conclusion par
la remarque suivante : la girouette et I'ané-
mometre agissent dans le méme sens, quand
I'angle d’attaque et la vitesse varient en sens
contraires. Ils agissent en sens contraires
quand les variations de I"angle d’attaque et
de la vitesse sont de méme sens.

« Cest  Vanémo-girouette qui  doit  étre
réalisée, déelare le colonel Etevé, dans sa
communication au Congrés de la Séeurité
Aérienne de 1930, de fagon que !'avion
pique quand D"angle d’attaque croit ou
quand la vitesse déeroit. Dans la construe-
tion la plus simple, I'anémomedétre agira sur
le plan de la girouette, qui jouera ainsi le
double role de plan de direction pour la
girouette et de servo-moteur pour I'anémo-
metre. Dans ces conditions, le plan de Ia

PRINCIPE DU STABI-
AUTOMATIQUE
La girouelte G est équilibrée par un
contrepoids P, plus lourd que la gi-
rouette. Elle pivote en A. En a est
articulée la tige t, qui conduit a Uor-
amortisseur
suivants ). L'ensemble est
senté en position d'équilibre.

Un effort de redressement
va s’exercer, qui tendra a
ramener l'avion a la posi-
tion horizontale. Cet effort
sera d’une intensité propor-
tionnelle au déplacement de
la girouette sous 'effet de
I'onde aérienne.

En fait, la girouette seule
tendra & entretenir le tan-
gage de I'avion (voir fig. 5). En effet, pen-
dant que 'onde aérienne croit de 4 a B,
I’effort de redressement du gouvernail, qui
croit lui aussi de a & b, est bien de sens opposé
auw mouvement de l'avion; par suite, il a
pour effet de le freiner. Mais lorsque la
vague décroit de B a C et que, par consé-
quent, le mouvement de Uavion change de
sens, 'amplitude de 'effort du gouvernail
de profondeur décroit bien de b & ¢, mais
cet effort ne change pas de sens, puisque le
gouvernail de profondeur reste toujours
braqué du méme eo6té du plan fixe. Pendant
ce second quart de la période ondulatoire,
I'effet du gouvernail, actionné par la gi-
rouette, est done de méme sens que le
mouvement de 'avion. Il en résultera que
la vitesse pendulaire de I’avion, nulle au
point B ou elle se renverse, va croitre pro-
gressivement de B jusqu’a C et que, arrivé
a la position horizontale, I'avion ainsi lancé
va dépasser cette position pour atteindre la
position D, oli sa vitesse changera de sens i
nouveau. Autrement dit, 'avion, sous ’ac-

schémas
repré-

(voir

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 161, page 379,
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tion combinée des vagues d’air et de la
girouette stabilisatrice, va prendre un mou-
vement de tangage analogue a celui d’un
pendule oscillant de part et d’autre de sa
position d’¢équilibre.

11 semble bien que c¢’est sur cet obstacle
inhérent a la girouette que M. Constantin
se soit obstinément buté. Or, 'un de ses
anciens collaborateurs, chel actuel du bureau
d’études de la maison Couzinet, M. Gianoli,
pourrait bien avoir astucieusement tourné
I'inconvénient fondamental did a Demploi
de la girouette. Nous allons voir eomment,
et en détail, parce qu’il apparait bien que
la stabilisation par girouette en fonction de
I'incidence ait trouvé, avec

étre telle que la face supérieure du volet
de la girouette G soit exposée au souffle V7
di au déplacement de l'avion. De cette
facon, ce souffle de I'air exerce sur ce volet
une pression p’, dirigée de haut en bas, qui
¢quilibre le poids p du contrepoids.

En @, est articulé¢e une tige ¢, qui com-

mande le gouvernail de profondeur.

Si le dispositif se réduisait 4 cette girouette
simple, nous retrouverions les inconvénients
signalés plus haut : augmentation du tan-
gage, Mais, et ¢’est 1a que 'idée de M. Gia-
noli apparait particuliécrement originale ;il a
adjoint a sa girouette un organe amortisseur.

Celui-ci est bien simple. La tige ¢, au lieu

d’étre articulée directement

le systéeme Gianoli, une solu-
tion susceptible de désarmer
les détracteurs des gi-
rouettes.

Résumons d’abord, en
quelques lignes, le probléeme
posé.

11 s’agit de commander les
gouvernes de profondeur et

sur le gouvernail de profon-
deur, est articulée en b sur
un levier L, qui peut pivoter
autour d’un axe O (fig. 7
et 8). Ce levier porte une
glissicre g. La tige m n, qui
commande les mouvements
du gouvernail de profondeur,
est terminée par un bou-

de gauchissement de fagon a

ton m, qui peut coulisser

assurer automatiquement, et
sans intervention du pilote,
I’équilibre de 1’avion en
toutes circonstances (mon-
tée, vol en palier, descente,
virages, vol dans les remous,
dans les nuages). Le pilote,
aprés avoir réglé le stabili-
sateur pour la vitesse désirée,
doit pouvoir se contenter
d’agir sur la manette des gaz
et sur le palonnier.

FIG., 7. — L'ORGANE AMORTIS-
SEUR DU STABILISATEUR AU-
TOMATIQULL

Il comporte un levier a coulisse
L pivotant en O. La iige t, au
liew d’étre articulée directement au
gouvernail de profondeur, est arti-
culée au levier L, et c’est la lige
m n, coulissant en m dans la glis-
siére g, qui commande ledil gou-
vernail, Les organes sonl repré-
sentés dans la  position qulils
occupent normalement.

dans cette glissicre. Lorsque
I'avion vole en air calme, ce
bouton m se trouve a l'ex-
trémité de la glissiére qui est
située pres de 'axe b de la
tige f{. Supposons qu’une
onde aérienne vienne frapper
Ia girouette par-dessus, sui-
vant une vitesse de wvent
figuré par la fleche V" (fig. 7).
La girouette va s’abaisser et
la tige ¢ entrainant la

En outre, le stabilisateur,
par temps agité, doit amortir Teffet des
remous d’air sur ’avion, de fagon a aug-
menter le confort des passagers en dimi-
nuant amplitude des embardées de I’avion.

Le stabilisateur automatique

L appareil se compose d’un organe récep-
teur et d’un organe amortisseur (voir fig. 6).

L’organe récepteur, qui enregistre les
impulsions des remous d’air, est constitué
par une girouette G équilibrée par un contre-
poids P. L’axe A de la girouette, qui com-
mande le gouvernail de profondeur, est un
axe horizontal perpendiculaire au fuselage
de telle facon que cette girouette reproduit,
en les amplifiant, les mouvements de tan-
gage que subirait I'avion s'il n’était pas
stabilisé. Le contrepoids P est plus lourd
que la girouette (7. En air calme, 'incidence
de celle-ci en position d’équilibre doit done

tige mn, cette derni¢re va
braquer le gouvernail de profondeur. Ce
braquage augmentera tant que la girouette
descendra. Mais deés que le mouvement pen-
dulaire de I’avion, arrété par I'action du
gouvernail de profondeur, changera de sens,
un petit appareil, lui-méme actionné par un
moulinet, ramene le bouton m de la tige m n
a Iautre extrémité de la glissiere, au voisi-
nagede 'axe O du levier L (fig. 8). En reve-
nant a4 cette position, la tige m n ramene
instantanément le gouvernail de profondeur
a la position neutre : il en résulte que, pen-
dant tout le temps durant lequel I'avion
reviendra 4 la position horizontale, ’action
du gouvernail de profondeur cessera.

Sur la figure 9, on voit que D'effort de
redressement du gouvernail, qui va en crois-
sant de a jusqu’au b tant que I’avion s’éearte
de la position horizontale, cesse dés que le
mouvement de I'avion se renverse de B en (.
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Il en résulte que, cette fois-

Quand on regarde la danse

ci, Pavion va revenir a la \y A V| rapide effectuée par les gi-
position horizontale avec 1 E .\ rouettes, on se rend compte
une vitesse décroissante. Il = ' P que les sens du pilote le plus
s’arrétera donc a cette po- G t habile ne sauraient déceler
sition ¢, & moins qu’une . Q b aussi vite les impulsions
nouvelle onde ne vienne le > o nombreuses et de toutes

frapper, auquel ecas la gi- sortes qui frappent les ailes
rouette stabilisatrice, reve- m 'g d’un avion par temps agité.
nue a4 sa position initiale, n A plus forte raison, ses ré-
sera de nouveau préte a J‘ flexes seraient-ils incapables
s’opposer a4 ce nouveau dé- : a agir dans le méme temps
placement de I’avion, ¥IG- 8. — LE STABILISATEUR que la girouette.

comme elle I’'a fait pour le AU'l‘OMATIQI;i;iiLSNSA L e A D’efficacité réelle du

premier. La girouette s’op-
pose au déplacement de
I’avion sur 1’horizontale,
mais deés que 1’avion tend
a revenir & la position hori-
zontale, la girouette, grdce a son organe amor-
tisseur, abandonne D’appareil & lui-méme,
son gouvernail étant ramené 4 la position
du vol horizontal. Ainsi, le mouvement de
retour s’amortit sur lair jusqu’a ce que
I’avion retrouve la position horizontale qui
est sa position d’¢équilibre stable en air calme.

Voila pour la stabilisation longitudinale.
Quant a la stabilisation wverticale, elle est
réalisée par une girouette 4 axe vertical, qui
entre en action dés que ’avion amorce un
virage ou glisse sur une aile. Cetlte girouette
agit alors sur les ailerons pour s’opposer au
mouvement de roulis ainsi amorcé. L’expé-
rience montre qu’elle n’a aucun besoin
d’organe amortisseur.

En fait, bien entendu, les choses ne se
passent pas aussi simplement, mais il con-
vient de s'en tenir &

La tige m n est ¢ I’extrémité opposée

de la coulisse. Le gouvernail de

profondeur est alors ramené
position neulre.

systéeme s’ajoutent d’autres
avantages. Tout d’abord, ce
a sq Stabilisateur est d’une réa-
lisation trés simple et trés
robuste. Il ne comporte ni
gyroscopes, ni relais électriques, instruments
cotiteux et trés délieats. La transmission aux
gouvernes se fait exclusivement par bielles
et renvois de sonnettes, organes faciles a
construire, robustes et dépourvus de jeu.
Enfin, le poids total de D’appareil ne dé-
passe pas 20 kilogrammes en tout, et son prix
de revient ne saurait étre en rien comparable
4 celui d’un stabilisateur gyroscopique.

Il est hors de doute que le pilotage auto-
matique, soit par gyroscope (systémes amé-
ricain Sperry et « robot » anglais), soit par
girouettes (travaux de M. Constantin, sys-
teme Gianoli et M. G.), a fait de tels progreés
au cours de ces derniers temps que la solu-
tion est maintenant du domaine de la réa-
lité. Sans aucun doute, avant peu, tous les

avions non destinés a

I’essentiel.

Des expériences
faites au Service Tech-
nique ont démontré
I’efficacité du stabili-

B

C

des vols acrobatiques,
et, en particulier, les
«longs courriers », en
seront équipés. Les
avantages d’un tel pi-

sateur M. G. En par-
ticulier, des essais
exéeutés par temps
trés agité ont démon-
tré, grice a4 un enre-
gistreur de vitesse

SR ...

T
I
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1
1
]
1
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Ondes aériennes lotage sont, en elfet,

évidents. C’est la sup-
pression absolue, tout
au moins si ’on exclut
le déréglage brusque

Amplitude de du systeme (et nous

monté sur 1’avion, b I'effort de avons vu qu’avec
que D'amplitude des a c redressement dU 1’appareil M. G. ce
oscillations de vitesse \—L au qouvernail danger n’est pas a
dues a l'effet des re- b dégpr'ofondeup craindre), c’est la
mous était diminuée suppression, disions-
dans la proportion de FiG. 9. — GRACE AU STABILISATEUR AUTO- nous, des fautes de
3 a 1, lorsqu’on subs- MATIQUE, LES EFFETS DE TANGAGE SONT pilotage ; c’est aussi

tituait le pilotage
automatique a la
conduite par le pilote.

AMORTIS RAPIDEMENT

En effet, le gouvernail, a partir de b b’, est ramene
dans sa position neutre. (Voir le texte. )
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pilotage aux instruments dans le noir n’est,
en effet, qu'un pilotage automatique impar-
fait, puisque, si ’homme se confie enticre-
ment aux instruments, il doit, par temps
calme, encore exécuter néanmoins des ma-
neeuvres qui lui sont dictées, et que, par
gros temps, ses instruments ne lui sont plus
d’aucune utilité ou presque.

Ce nouveau pas fait en avant permet d’en
envisager un autre. Si les stabilisateurs auto-
matiques se révelent a 'usage parfaitement
au point, il n’est pas insensé de supposer
qu’on ne tardera pas & leur adjoindre un
servo-pilote, qui permettra de les diriger &4
distance et de supprimer ’homme tout a fait.

Déja, en Italie, le major de Bernardi aurait,

dans cette voie, obtenu des résultats extré-
mement encourageants, Au cours d’essais
en vol des appareils de sport et de guerre,
des monomoteurs et des multimoteurs au-
raient été correctement commandés a dis-
tance a4 l'aide d’ondes hertziennes trans-
mises a4 un servo-pilote. Le stade actuel des
expériences du major de Bernardi ne lui
aurait pas encore permis de se passer dé
pilote pour I’envol et 'atterrissage, mais il
espére bien y parvenir.

Pilotage sans visibilité, pilotage automa-
tique, pilotage automatique a 'aide d’ondes
hertziennes : ce sont la les maillons d’une
chaine qui se déroule actuellement sous nos
yeux. J. L Boucner.

LES NOUVELLES APPLICATIONS DE LA CELLULE PHOTOELECTRIQUE EN AMERIQUE

des premicres (1), les précieuses et

nombreuses applications de la cel-
lule photoélectrique & la vie moderne. Kn
voici encore quelques-unes fort curieuses
qui nous viennent d’Amérique : dans cer-
taines usines des Iitats-Unis, pour éviter
les accidents du travail autour de machines
en fonctionnement, la zone dangereuse et
interdite est défendue par un rayon lumi-
neux qui frappe la cellule photoélectrique
et ferme le circuit électrique qui permet a la
machine de fonctionner normalement. Lors-
que quelqu’un s’aventure dans cette zone
dangercuse et franchit, par conséquent, le
rayon lumineux, le circuit est coupé, et la
machine s’arréte automatiquement. Un dis-
positif semblable permet, dans certaines
aciéries, d’utiliser des laminoirs réversibles
qui fonctionnent automatiquement a l'ap-
proche des lingots incandescents.

Il en est de méme pour le contréle des
fours a réchauffer les lingots d’acier, qui
sont expulsés automatiquement et dirigés
sur les laminoirs dés que la couleur du blane
incandescent, correspondant & la tempéra-
ture voulue, est obtenue.

Dans les mines de charbon, la aussi, la
cellule photoélectrique est utilisée pour per-
mettre aux wagonnets de houille, 4 "ap-
proche des portes de wventilation, d’ouvrir
celles-ci et de les laisser se refermer apres
leur passage. i

Dans I’industrie pétrolicre, la cellule
photoélectrique a trouvé également son
emploi pour séparer les différents produits
Jourds de distillation du pétrole (cracking)

(1) Voir La Science et la Vie, n® 156, page 443.

l A SCIENCE ET LA VIE a montré, 'une

suivant la couleur des liquides obtenus,
ceux-ci laissant passer plus ou moins la
lumiére suivant leur opacité. Alors, deés que
le liquide qui passe a distillation change de
teinte, la cellule photoélectrique avertit du
changement d’allure de I'épuration, et per-
met au chimiste de conduire rationnelle-
ment 'opération pour obtenir des qualités
d’essence bien ddéfinies, suivant des fraction-
nements rigourcusement controlés,

Méme en imprimerie, la cellule est appré-
ci¢e : elle permet, en effet, d’arréter automa-
tiquement les rotatives, dans le cas, asscz
fréquent, ot la bande de papier vient & se
rompre pendant le tirage du journal.

On sait aussi que, déja, la cellule mer-
veilleuse permet, sur certains acérodromes
des IEtats-Unis, a l'aviateur naviguant de
nuit de provoquer lui-méme 'allumage des
projecteurs des terrains d’atterrissage, en
projetant lui-méme un faisceau orientable
sur le dispositif aménagé a cet effet en un
point déterminé de l'a¢roport. Dans la si-
gnalisation pour la circulation automobile,
la cellule photo¢lectrique déclenche la signa-
lisation luminecuse qui regle automatique-
ment le mouvement des voitures. Il en est
de méme pour 'ouverture automatique des
portes de garage, frappées par la lumicre
des phares du wvéhicule qui regagne son
« box ». Dans certaines gares américaines,
on a entrepris récemment de classer les
bagages d’aprés la coulewr des étiquettes.
L’ceil électrique effectue ici cette sélection
pour aiguiller les colis, comme elle autorise,
dans la manufacture des tabacs, la sélection
d’apres la teinte des cigares (1).

(1) Voir La Science et la Vie, n° 186, page 439.
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Pour recevoir les émissions radicpho-
niques sur ondes trés courtes

ENDANT longtemps, les ondes courtes
furent un domaine exclusivement ré-
servé aux essais des amateurs émet-

teurs et aux liaisons commerciales inter-
continentales, mais la situation est bien
changée depuis que les divers Itats ont eréé
des stations de radiodilTusion qui rayonnent
pratiquement sur le monde entier.

C’est ainsi qu’a toute heure du jour ou de
la nuit, on peut entendre des radio-concerts
ou des conférences ¢émis soit par le poste
franc¢ais Radio-Colonial, soit par la station
allemande de Kanigswusterhausen, ou en-
core par le Radio-Colonial anglais, ete., par
les stations américaines de Shenectady ou
de Buenos-Ayres, ou méme par le célébre
poste des Iitats pontificaux Radio-Vatican,

Cependant, malgré I'intérét considérable
de ces émissions, il est & remarquer que, seul,
un trés petit nombre d’auditeurs s’y adonne ;
c’est qu'en effet on s’imagine bien a tort
qu’il faut un matériel délicat et colteux
pour les recevoir. A la vérité, le matériel
utilis¢ pour la réeeption des ondes de 200 a
2.000 metres convient assez mal au-dessous
de 100 metres et, en dehors de certains
appareils de grand luxe, les récepteurs dits
toutes ondes ne donnent généralement que
des résultats assez médioeres sur ces fré-
quences tres ¢levées.

Au contraire, avec des condensateurs bien
¢tudiés et des selfs bien approprices, ¢’est un
jeu de recevoir ces ¢missions. Mais il est

VUE EXTERIEURE DE L ADAPTATEUR A
ONDES COURTES « RADIO-SOURCE »

LE CHASSIS DE L'ADAPTATEUR

¢vident que bien peu d’auditeurs peuvent
sollfrir Ie luxe d’un deuxieme récepteur
uniquement réservé i la gamme 10 & 100 m.

Heurcusement, il est possible de tourner
cette difficulté. Un réeepteur spéeial pour
ondes courtes ne differe, en effet, d*un récep-
teur habituel que par ses circuits d’accord et
de détection. Le reste des éléments, amplifi-
cation basse fréquence, alimentation, sont
identiques a ceux dun réeepteur normal.
On a done imaginé des petits réeepteurs,
dits adaptateurs, ne comportant que les
circuits d'accord et de détection, que I'on
peut accoupler & des appareils normaux qui
utilisent le courant d’alimentation, 'ampli-
fication basse fréquence et le haut-parleur de
ces derniers.

Majis, pour obtenir de bons résultats, il
faut que Ia construction de ees petits bloes
soit trés soignée et que leur adaptation
soit tres facile,

Un des modeles du genre est un petit adap-
tateur a4 une lampe, que montre la figure ci-
contre et qui est réalis¢ par les IKtablisse-
ments Radio-Source. Cet appareil, malgré
son bhas prix, est muni des tous derniers
perfectionnements, notamment d'un conden-
sateur particulicrement bien isolé et de
bobinages & trés faible perte. Grice 4 un jeu
de trois circuits d’accéord séparé, mis en ser-
vice par un commutateur visible &4 gauche,
il permet de couvrir sans trou la gamme 10 a
175 mectres. Il peut s’adapter instantané-
ment 4 tout poste-secteur du commerce ou
d’amateur comportant une penthode B F
de puissance. Pour les mettre en service, il
suflit, en effet, de mettre entre la dernicre
lampe du poste et son support le petit maca-
ron qui termine le cordon d’alimentation et
de débrancher I'antenne pour la mettre sur
Iadaptateur. La réeeption des ondes courtes
se fait alors par la mancecuvre du conden-
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sateur d'accord wisible au centre, et du
bouton de réaction, a droite. On peut tres
bicn continuer de recevoir les émissions ordi-
naires sur le récepteur principal, tout en
laissant I'adaptateur en place. Il sullit, pour
cela, de rebrancher I'antenne a sa prise
habituelle.

Ainsi, tout possesseur d’un poste-seeteur
quelconque, quelle qu’en soit la marque,
la puissance ou le nombre de lampes, peut,
sans grande dépense, s’offrir I’écoute de
I'univers entier.

L’audition des ondes courtes est particu-
liecrement agréable, surtout au moment ol
s'annonce la belle saison, car, de par leurs
fréquences tres élevées, les ondes courles
sont, en général, exemptes des parasites qui
viennent entacher les émissions ordinaires
pendant 1’été.

EraAanLISSEMENTS RApro-Source, 82, avenue Par-
mentier, Paris (11¢).

Voici trois récepteurs de T. S. F. d’une
qualité supérieure a des prix modiques

A série des récepteurs Géés comprend :
L 1° Le Quatre-Géés, un appareil a

quatre lampes, tres net, tres pur, avec
¢électrodynamique, donnant jusqu’a trente
émetteurs francais et ¢trangers, nettement
séparés ;

20 Le Super-Géés, un superhétérodyne de
qualité, a cing lampes, avee présélecteur,
systéme antiparasites, controle de tonalité,
prise pick-up, ete., donnant toutes les

stations européennes
de premier ordre et
un bon nombre de
stations de deuxicme
ordre ;

30 Le Super-7-Géés,
un superhétérodyne
de grand luxe, a sept
lampes, plus puis-
sant, plus sélectif en-
core queleprécédent,
donnant cent sta-
tions, muni des per-
fectionnements les
plus récents : présé-
lecteur, ampli, push-
pull, systémes antiparasites et antifading.

T'ous ces appareils sont sélectifs, musicaux
et d’une grande purcté. Ce ne sont pas des
postes « miniature », mais de véritables postes
de salon, contenus dans de luxueuses ébénis-
teries en ronee de noyer, a la sonorité franche
et agréable. Ils sont vendus avee une garan-
tie égale a celle des marques les plus chéres.

Les lecteurs de Paris pourront voir et
entendre les appareils de la « Série étonnante
Gées » aux magasins du constructeur, ouverts
jusqu’a 19 heures, méme le dimanche. Les
lecteurs de province, aprés avoir fixé leur
choix au moyen de la notice n°® 15, qui leur
sera envoyc¢e gratuitement, sur demande
aux ¢tablissements Gées, pourront, eux,
recevoir un appareil a Uessai pour quelques
jours, sans engagement.

Geiis, constructeur, 1, rue Georges-Saché, Paris-11-,

UN DES POSTES GLELS

EN FRANCE, DANS L’ENSEIGNEMENT, LE CINEMATOGRAPHE N'A PAS ENCORE SA PLACE

vrier 1934), M. Trillat, professeur a la

Faculté des Sciences de Besancon, a
exposé les méthodes de recherches scienti-
fiques en honneur dans les grands labora-
toires de I'U. R. S. S.

L’un de nos collaborateurs, qui revient de
Moscou, nous a signalé, a ce propos, I'impor-
tance prise par le film scientifique dans
Penseignement. Ainsi, dans les écoles pri-
maires, son emploi est de plus en plus géné-
ralisé¢, surtout pour apprendre aux éléves
la géographie, les sciences physiques et natu-
relles. Le cinéma devient ainsi Dauxiliaire
indispensable de Iinstituteur. En France,
aucun programme coordonné n’a encore ¢té
¢laboré a ce sujet. Notre ministére de I'lEdu-
cation nationale semble ignorer ce qui a été
fait en U. R. S. S., en Allemagne et ailleurs.

Quand on songe que les Soviets ont fait
« tourner », sous la direction des professeurs
les plus ¢éminents de D'enseignement tech-
nique, soixante films secientifiques en 1933
(on en prévoit autant pour'1934), on ne peut
quadmirer cette méthode d’enseignemient
pratique appliquée a la jeunesse scolaire,
aussi bien dans les instituts techniques et

DANS La Science et la Vie (n° 200, de fé-

professionnels que dans les écoles plus ¢lé-
mentaires.

Parmi les films scientifiques les plus réussis
il ¥ a lieu de mentionner plus spécialement

ceux sur [’¢lectromagnétisme (électricité
théorique et appliquée), sur la biologie

(étude microscopique des cellules), sur I'ana-
tomie humaine, la physiologie, ete.

Le cinéma est aussi I'auxiliaire de la for-
mation militaire dans certains pays, notam-
ment en Allemagne. Dans les écoles spéeiales
et les cours destinés aux sous-officiers et
soldats d’¢lite, passent a I'écran, commentés
par I'instructeur, des films « décomposant »
les principales armes automatiques modernes
ou en montrant le fonctionnement.

Dans le méme ordre d’idées, les dessins
animés répondent au méme but et permet-
tent de fixer dans la mémoire de 'auditeur
un enseignement technique et professionnel
qui, sans cela, serait ardu et livresque.

Nous posons la question a M. le Ministre
de la Guerre : est-ce que les écoles militaires
francaises — méme du degré le plus ¢levé —
ont adopté le cinéma comme auxiliaire du
professeur ? A 1’évolution moderne, il faut
des esprits modernes.
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

Une pompe en caoutchouc

A pompe P. C. M. (licence Moineau)
L ¢limine a la fois tous les inconvénients

des pompes existantes (désamorcage,
défaut d’¢tanchéité, usure, ete.). Aussi
simple qu'une pompe centrifuge, elle a en
commun avee celle-ci le minimum de frotte-
ments intérieurs ; mais, en méme temps,
c’est une pompe volumélrique, done s’amor-
cant elle-méme et susceptible de hauteurs de
refoulement importantes ; enfin, grice a
une constitution treés ingénieuse, elle est
pratiquement insensible a la présence de
corps ¢lrangers dans le f{luide a4 manuten-
tionner.

Essentiellement, Ia pompe est constituée
par deux picees roulant 1'une dans 'autre
el assimilables &4 un engrenage hélicoidal
intérieur, dont la eouronne est fixe.

Le rotor est une picce métallique ayant
pour génératrices des hélices et dont toutes
les sections transversales sont des cercles
(lig. 1 et 2) ; le stator, de profil un peu plus
complexe, permet cependant un  usinage
assez facile.

Mais ici se place un des détails les plus
ingénieux de 'invention : pour les liquides
aqueux, le stator est établi en caoulchoue.
Ceei a qualre conséquences importantes :
10 possibilit¢ d’une étanchéité parfaite entre
Ie rotor et le stator, les contacts se faisant
suivant des bandes d'une certaine largeur,

FI1G. 1. — VUE D'ENSEMBLE D'UNE POMPE
«P. C. M.» (LICENCE MOINEAU) DEMONTEL
On voit irés neliement le rolor qui sorl, a droile,
du corps de la pompe. En o, on voit la cartouche
en caoutchoue qui constitue le stator et qui’on intro-
duit dans la pipe b relice au tuyau d’aspiration c.

et non plussui-
vant de sim-
ples lignes ;
22 la pompe
est merveilleu-
sement silen-
cieuse ; 3° lu-
brification au-
automatique
par le liquide
véhiculé; 40 si
le liquide con-
tient du sable,
de petits gra-
viers, ete., ces LI
corps étran-
gers déforment momentanément le caout-
choue et mne détérioreront rien. La
pompe P. C. M. se distingue done par une
extréme résistance al'usure. De par son prin-
cipe méme, elle ne comporte aucune soupape;
elle passe avee une égale [acilité les liguides
visqueux et fluides, sans aucunement les
brasser ; en particulier, elle convient admi-
rablement pour le vin et le lait, qui n'y
subissent ni barattage, ni autre altération
quelconque. La pompe étant volumétrique
dans toute I'acception du terme, se com-
porte comme une bonne pompe i piston ;
elle aspire & 8 metres sans avoir besoin
d’étre amorcée et peut refouler sous des
pressions considérables, avee un débit rigou-
reusement uniforme. Son principe de fonce-
tionnement en permet é¢galement "applica-
tion aux gaz. Ici encore, il n’est pas besoin
de clapets.

La pompe P. C. M. se construit actuelle-
ment en série en plusieurs tailles qui con-
viennent a tous les débits de 500 litres a
15.000 litres. Tous ces types sont prévus
pour accouplement direct avec moteur élec-
trique, pour accouplement direct avee mo-
teur a explosion, pour commande par cour-
roie avec poulies fixe et folle. C’est assez
dire que, dans chaque cas particulier, on
peut trouver le type adéquat.

Nous n’avons donné ci-dessus qu’une des-
cription assez succincte de cette nouvelle
pompe. Nous en enverrons la description
technique détaillée a tout lecteur que cette
pompe intéresserait. Elle sera sera d’ailleurs
présentée a la Foire de Paris, quartier de la
M¢canique, terrasse B, stand 1856.

PoMmries, COMPRESSEURS, MECANIQUE, 63 et 65, rue
de la Mairie, Vanves (Seine).

F1G. 2. — COUPE DU STATOR
DANS LEQULEL SE TROUVI
ROTOR VU NON COUPE
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Pour encadrer instantanément
gravures, dessins, photographies

N sait que D’encadrement est un art
O assez délicat, exigeant certain appren-

tissage. Or, voici une nouvelle in-
vention qui permet aux profanes d’enca-
drer instantanément, et sans difficulté, gra-
vures, dessins, photographies, cte., de toutes
dimensions.

11 s’agit du Sousverremétal. Le dispositif
comporte qualre baguettes, coupées sim-
plement avec des ciseaux & la longueur
voulue, et qua-
tre coins mé-
talliques des-
tinésacomplé-
ter le cadre.
Les baguettes,
une fois cou-
pées, forment,
aprés mise en

LES COINS METALLIQUES DU
« SOUSVERREMETAL »

) place, ressort

On fixe le coin sur les baguelles  gur 'assem -
.

el le carton aw moyen d'un clou blage du verre,

introduit dans le trouw menagé a

cel effet, et on rabal ensuile

(schéma de dreite) la languelte
sur la téte du clou.

du passe-par-
tout, dela gra-
vure et du
carton. Les
quatre coins
(la figure ci-dessus en représente deux mo-
deles différents) sont pourvus d’un disposi-
tif simple et ingénieux, qui permet de fixer
solidement les baguettes sur le carton. Un
support amovible permet de placer les car-
tes de différentes dimensions sur une table.

Le Sousverremétal est livré soit cadre nu,
comportant sculement les baguettes et les
coins, soit complet, comprenant alors le
verre, le.carton ct le passe-partout coupés
4 la dimension désirée. Les baguettes se
font en différentes couleurs, de méme, d’ail-
leurs, que les coins. On obtient des effets
trés modernes en assemblant des coins de
couleurs différentes a celles des baguettes.

Signalons que ce Sousverremétal a obtenu
de tres gros suceés au dernier Salon des Arts
ménagers, ainsi qu’a celui de la Photographie
et du Cinéma.

SOUSVERREMETAL, 49, rue de la Victoire, Paris (9°).

La sténographie simplifiée

uL n’ignore I'importance de la sténo-
N graphie dans la vie moderne, On sait,
d’autre part, que parmi les différentes
méthodes actuellement pratiquées, la « Pré-
vost-Delaunay » mise au point au cours du
sicele dernier, est certainement I'une des
plus parfaites et des plus rapides.
Toutefois, I'ensemble de ce systéme pré-
sente le grave inconvénient d’¢tre extré-
mement complexe. N’y a-t-il pas, en effet,
du fait de I'introduction des « incompati-
bilités », dues a Delaunay, deux cent trente-

deux définitions, régles et exceptions ?

On comprend facilement, par suite, que
T'on ait cherché a v apporter des simplifi-
cations. C’est aujourd’hui chose faite, grace
aux remarquables travaux de M. de Mulder.

Le point de départ en fut quelques idées
trés simples : rendre aisée la dictée sténo-
graphique en réduisant au minimum effort
mental ; dans ce but, simplifier autant que
possible les regles qui s'interposent comme
un écran entre les mots exprimés et les
signes nécessaires pour les rendre. Pour cela,
reprendre la méthode a sa base, la réformer
profondément, en maintenant les principes
mitiaux de Prévost qui, a 'usage, se sont
révélés excellents. Le travail essentiel a
done consisté dans la suppression totale des
incompalibilités, tout en maintenant les abré-
viations qu’elles permettent. Le but vis¢
¢tait ainsi atteint : conserver le résultat
acquis en simplifiant les moyens indispen-
sables pour y parvenir.

La méthode réformée Prévost-de Mulder,
élaborée au cours des années qui suivirent
la guerre, a ¢té terminée en 1930. Depuis
lors, appliquée a de nombreux éleves, elle
s’est révélée conforme aux intentions de son
auteur : abréger considérablement I'é¢tude
technique et pratique de la sténographic.
Aujourd’hui, Dexpérience acquise est suf-
fisante pour la diffuser.

I’Ecole Bénédiet, 23, boulevard des Ita-
liens, ol cette méthode est enseignée, nous
a confirm¢ les résultats remarquables obte-
nus. Douze lécons suffisent désormais aux
éléves pour apprendre la théorie ; celle-ci
est suivie de deux & trois mois d’entraine-
ment a la vitesse. Au total, au bout de quel-
ques semaines, 1’éléve est devenu un bon
sténographe, capable de « prendre » sous
dictée a raison de cent mots a la minute. Or,
avec les méthodes existantes, un travail
intensif de six a neuf mois ¢tait indispen-
sable pour parvenir a ce résultat.

Ces résultats sont assez ¢éloquents pour se
passer de commentaires. Ils sont susceptibles
d’intéresser les 70.000 personnes de tout
dge qui, chaque année, apprennent cn
France, la sténographie. Cette petite révo-
Iution semble destinée & un grand avenir,

- car elle compléte heureusement les travaux

des grands devanciers et rend accessible
4 tous un art jadis difficile.

Un appareil pour permelire
aux sourds d’enlendre

s progres considérables viennent d’étre

D accomplis dans la construction des

apparecils acoustiques permettant de
parer aux inconvénients de la surdité.

Signalons, en particulier, les nouveaux

apparcils Audios a ¢écouteurs non métalliques

et & matelas d’air.
La suppression de toute partie métallique
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dans I’écouteur a le
gros avantage de ren-
dre perceptibles des
vibrations dont la
fréquence atteint
5.000 a la seconde,
alors que, jusqu’a
présent, on ne pou-
vait pas aller au dela
de 1.500 par seconde.
Il en résulte que le
son de la voix n’est
plus déformé et qu'il
est transmis avec son
intonation naturelle.

D’autre part, le
principe du matelas
d’air oblige les sons
a ne venir frapper les
deux microphones
qu'apres avoir tra-
versé une couche d’air isolante, ce qui per-
met aux vibrations de ne pas se heurter
entre elles et de pénétrer dans le conduit
auditif sans aucune déformation et avee une
puissance inconnue a ce jour.

SociéTE DEGRAILS, 140, rue du Temple, Paris (3°).

micropkons
(~Te tonalite

microphone
e puissance

molelos dau;
andes sonores

L'APPARLIL « AUDIOS»

Une essoreuse vraiment pratique

orcr un nouvel appareil pour sécher la

\/ salade, égoutter les légumes, de méme

que pour essorer le linge, les lainages
Iégers, ete.

On sait, en effet, que antique panier a
salade est peu pratique et fatigant a ma-
nceuvrer 3 il a inconvénient, en particulier,
de provoquer des projections d’eau, si bien
que 'on est obligé de s’en servir en dehors de
la cuisine.

I’essoreuse que nous présentons a4 nos
lecteurs et o laquelle on a donné le nom de
Yoyo-Saladier, n’offre aucun de ces désa-
vantages. Elle est constituée par un panier
cylindrique  tournant & I'intérieur d’une
cuve é¢galement cylindrique. Ce panier amo-
vible se réunit instantanément avee un
véritable « yoyo », que l'on actionne a
I’extéricur, au moyen d’'un cordon se termi-
nant par une poignée, comme on peut le voir
sur le dessin ci-contre.

La salade, une fois lavée, étant placée a
Pintérieur du panier, on tire sur le cordon
jusqu’a déroulement complet. Le panier est
ainsi mis en rotation par le « yoyo », et le
cordon s'en-
roule tout
seul. A cha-
que traction,
le panier
change de
sens de rota-
tion et la sa-
lade, les légu-
mes, les lai-
nages, cte.,

Ll ¢ YOYO-SALADIER »

sont séchés par la force centrifuge, 'eau
¢tant récupérée dans la cuve sans aucune
projection.

On construit le Yoyo-Suladier en trois
dimensions différentes : le petit modéle, de
20 eentimetres, convient pour deux ou trois
personnes ; le modéle intermédiaire, de
24 centimeétres, pour quatre a cing personnes;
enfin, le grand modéle est particuliérement
indiqué pour les restaurants. Ces appareils
ont eu le plus grand succeés au Salon des
Arts Ménagers, d’autant que leur prix trés
réduit les met 4 la portée de toutesles bourses.

LES APPAREILS MODERNES, 102, rue La Boétie,
Paris (89).

Une lampe a souder

pour les amateurs

A lampe a souder — qui ne fut longtemps

L utilisée que par les plombiers — trouve

maintenant des applications nombreu-

ses dans le domaine ménager et doit, par
suite, avoir sa place dans tous les foyers.

Elle peut servir, en ecffet, a dégeler les
conduites d’eau en hiver, a enlever les vieilles
peintures, a détruire par le feu les parasites
de toutes sortes. .

Parmi les différents modcles,
Eaxpress se recom-
mande par ses qua-
lités remarquables.
Elle possede, en ef-
fet, le débouchage
automatique de la
sortic de flamme °
qui, dans toutes les
lampes ia souder, est
sujette & encrasse-
ment. Elle com-
porte, en outre, unc
soupape de streté qui rend tout éclatement
impossible, puisque, en cas de surchauffe, la
pression s’échappe par le trou de la soupape,
qui est orienté du coté opposé a la poignée.

Enfin, elle peut utiliser indifféremment
toutes les essences alcoolisées du commerce.

EraprisseMrnNTs Lton GuIiLBeRT & IFiLs, 10-12, rue
Montlouis, Paris (11¢).

la lampe

LA LAMPE A SOUDER
¢ EXPRESS »

Un four électrique économique
et pralique

ous avons eu I'oceasion d’exposer, dans

N notre n° 198 (décembre 1933), les
avantages de la cuisini¢re Rotiss Fouwr.
Celle-ci comprend un four proprement dit,
comportant une double enveloppe fortement
calorifugée. Un thermomeétre-témoin, indé-
réglable et étalonné d’aprés le livre de re-
cettes de cuisine et de patisserie offert avee
chaque appareil, permet de régler Ia cuisson.
D autre part, une lucarne vitrée, ménagée
dans la porte du four, permet de surveiller
directement la cuisson sans que l'on ait a
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ouvrir cette porte, ce qui évite toute déper-
dition de chaleur. Cette caractéristique est
particuliérement intéressante dans les nou-
veaux Rotiss IFour ¢lectriques dont nous
allons maintenant parler, car la vision
directe est le scul moyen de se rendre compte
du fonctionnement.

Pour ces nouveaux modeles Rotiss Four,
fonctionnant a I'électricité, les réchauds et
le four peuvent étre livrés séparément et
montés ensemble sous une forme quel-
congue. Comme certains appartements pos-
setdent une installation ¢électrique insuf-
fisante pour assurer une consommation de
plusieurs kilowatts néeessaires a D'alimen-
tation d’une cuisini¢re ¢lectrique complete,
on a prévu également la construction de
cuisinieres mixtes, le four et le grilloir fone-
tionnant a I'électricité et les réchauds ¢tant
alimentés au
caz de ville ou
gaz butanec.

La souples-
se de chaulfle
est, par ail-
leurs, excep-
tionnelle du
fait qu’elle est
obtenue par
cing allures,
alors que la
plupart des
appareils du

LA CUISINIERE ELECTRIQUE méme Lype

« ROTISS FOUR » n’ont quetrois
allures.

Voici Jes caractéristiques du nouveau

Rotiss Four :

Dimensions utiles dua four Puissance des éléments

en centimetres en watts
Profondeur .... 34 Grilloir ...... 1.000
Hauteur ....... 25 Sole i iieviee 300
Largeur........ 384 | Cotésfeudoux 400
—  wif.. 800

Réchauds : un, deux ou trois feux — par feu —
3 allures de chauffe. Puissance : 600, 1.200,
1.800 waltts.
« Roriss Four » — 0. GESLAIN, FERRAND & C'¢,
40, rue de I'Ourcq, Paris (19¢).

Le « passe-partout », bateau a
moteur facilement transportable

orcr une nouveauté qui sera la bien-
\/ venue des automobilistes épris du
tourisme nautique. Il s'agit d'un
bateau portatif & moteur, robuste, léger,
tout a fait stable et rapide, puisqu’il peut
atteindre la vitesse de 24 kilométres a

ARRIME SUR UNE
AUTOMOBILLE

LE « PASSE-PARTOUT »

VOITURE
Son moteur mobile, que Uon wvoit a droile de
celle-ci, va élre charge dans le coffre arriére.

I’heure. Il est équipé d’un propulseur pliant
de 18 kilogrammes ct son poids total ne
dépasse pas 50 kilogrammes, ce qui permet
de le considérer et de le manipuler comme
un simple canoé.

Quatre personnes néanmoins peuvent y
prendre place. Par une ingcénicuse particu-
larité, il est muni de trois poignées spéeinles
qui en facilitent le portage, la mise a I'eau
ct Ia fixation sans dilliculté sur le toit d’une
voiture. Son insignifiant tirant d’eau lui
permet de circuler sur les cours d’eau les plus
petits ou ceux qui oflrent, comme Ia Loire,
des fonds extrémement variables,

Le moteur, de 4 ch, est d’une technique
toute nouvelle. Trés économique, il est d'une
douceur remarquable et absolument silen-
cieuse. On peut 'employer, d’ailleurs, sur
tous les bateaux, méme lourds, servant, par
exemple, pour la chasse et pour la péche,
et méme sur des voiliers, o titre de moteur
auxiliaire.

Son faible poids et son négligeable encom-
brement permettent de le loger a peu pres
n’‘importe otr. Pli¢, il mesure exactement
0Om 85x0 m 28 x0 m 52, si bien qu'on peut
le placer facilement dans une malle arricre

~de voirure.

Signalons enfin que le prix de I'ensemble
est extrémement modique et met le sport
nautique a la portée de tous.

On peut faire des essais 4 volonté aux
Itablissements Lutetia.

LUTETIA, 31, boul. de Courbevoie, Neuilly (Seine).

V. RuBoRr.

La Science et la Vie, dans son numéro 162 de décembre 1930, avait consacré une étude fort
délaillée aux ascenseurs de bateaux pour améliorer Iexploitation des canaux modernes. Elle avait
annoncé et décrit, a cette époque, la grandiose installation allemande en voie d’achévement a Nieder-

finow, sur le canal de Berlin @ Stettin. Ce gigantesque élevateur, capable de transporter des chalands
de 1.000 tonnes chacun, vient d’étre inauguré en mars dernier.
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L’utilisation domestique de I’électri-
cité, par André Lejay, 1 vol. de 208 pages.
Prix franco : France, 31 fr. 80 ; étranger,
35 francs.

La Science et la Vie a montré combien
I’Europe était encore en retard au point de
vue des applications domestiques de I’élec-
trieité, par rapport & I’Amérique ; la France,
sur ce point, n’est pas & la téte du progres,
loin de la... Cela tient & ce que le courant,
comme les appareils, colitent encore trop
cher chez nous.

Spécialiste en la matiére, I'auteur a pré-
senté le probléme sous ses différents aspects
et il a constaté avec plaisir que, méme chez
nous, l’abaissement des prix de certains
tarifs consenti par certains secteurs pouvait
rendre pratiques la cuisine électrique, comme
le chauffage et les appareils électro-ménagers.

Cet ouvrage constitue & la fois un ensei-
gnement pour le technicien, un instrument
de diffusion pour I’électricité appliquée, un
conseiller utile pour le consommateur.

Pour le chimiste, par A. Chaplet. 1. vol.
187 pages. Prix franco : France, 16 fr. 50 ;
étranger, 18 fr. 90.

En écrivant son ouvrage Pour le Chi-
miste, I’auteur, qui sait si bien recueillir les
dispositifs, formules, procédés, tours de
main, en un mot les « trues » de toutes sortes,
utilisés aux laboratoires scientifiques ou

(1) Les ouvrages annoncés dans cette ruabrique
peuvent étre adressés par LA SCIENCE ET LA VIE, au
recu de la somme correspondant aux prix indiqués.

industriels, a fait véritablement @uvre
utile et pratique.

Il a voulu donner, a I’étudiant comme aux
professeurs et méme aux garcons de labo-
ratoires, des éléments indispensables pour
leur profession et que 1’on ne rencontre pas
dans les ouvrages d’'un caractére plus élevé.

Les Rayons X, par Mare Privault. 1 vol.
204 pages. Prix franco : France, 27 fr. 75 ;
étranger, 29 fr. 50.

Dans la collection des « actualités scien-
tifiques et industrielles », on trouve, en gé-
néral des ouvrages fort bien documentés,
rédigés par des spécialistes qualifiés qui
savent néanmoins se mettre a la portée du
grand public.

Le livre qui vient de paraitre sur les
rayons X est du nombre. On en voit les
applications au laboratoire, & I’hdpital, a
I'usine. Les lecteurs de La Science et la Vie
connaissent déja les admirables conséquences
de la découverte des rayons X, tant dans
le domaine de la physique pure (théorie des
quanta, cristallographie) que dans celui de
la médecine (diagnostic de la tuberculose et
du cancer, radiothérapie).

I1 ne faut pas non plus oublier — et ’au-
teur n’y a pas mangué — les applications
nouvelles des rayons X a I’industrie (métaux,
alliages, soies, caoutchoue, ete...).

Sous sa forme réduite, I'ouvrage épuise
I’examen de toutes ces questions en les ren-
dant accessibles 4 chacun de nous. Clest
un travail documentaire que La Science et
la Vie apprécie pleinement.

Pour les pays ci-aprés :

1

Envois simplement affran- ( 1 an..... 80 fr.

ehif, s v osviaeaniag { 6 mois... 41 —
Pour les autres pays :

Envois simplement affran- ( 1 an..... 70 fr.

ehlsy sy vovsve s T { 6 mois... 86 —

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simplement affran- ( 1 an..... 45 fr. : 1 aw..... 56
ehis s PR T ! 6 mois... 23— ’ Envois recommandés.... g 6 mois... 28 —
ETRANGER

Ai(ghmra's!an, Australie, Bolivie, Chine, Danemark, Etals-Unis, Grande-Bretagne et Colonies,
es Philippines, Indes Néerlandaises, Irlande, Islande, Iialie et Colonies,
Nouvelle-Zélande, Palestine, Pérou, Rhodésia, Suéde.

. ¢ {1an.... 100 fr.
‘ Envois recommandés, ... } 6 mois.. B0 —

" A dés lan..... 90 fr.
| nvois recomman S 7 8 ol A e

apon, Norvége,

Les abonnements partent de I'épogue désirée el sont payables d’avance, par mandats, chéques posfaux ou
chéques lirés sur une banque guelcongue de Paris. — Tout changement d’adresse doil étre accompagné de
la somme de 1 franc en timbres-poste.

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration : 13, rue d’Enghien, Paris-X®

CHEQUES POSTAUX : 91-07 PaAris

Directeur : G. BourreY. — Gérant : M, LAMY.

Paris.

Imp. MAuricE BERNARD, 18, rue d’Enghien.
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LA CARRIERE D’INGENIEUR ADJOINT
DE L’AERONAUTIQUE "

La fonction — Le recrutement

Les Ingénieurs adjoints de I’Aéronautique assurent, avec les Ingénieurs de I'"Aéronautique, le fone-
tionnement de divers services dépendant du ministére de I’Air et principalement les services techniques de
I'Aéronautique.

Ces services ont un double but :

10 Ils étudient et mettent au point les appareils nouveaux ;

20 Jls contrdlent en usine la fabrication des appareils de série commandés par I'Etat.

Les Ingénieurs adjoints ont done un réle technique et de contrile des plus intéressants,

Les Ingénieurs adjoints de I"Aéronautique, fonetionnaires de I'Etat, sont recrutés par voie de concours.

Ce concours est organisé dans des conditions d’équité et de loyauté remarquables. La valeur
personnelle des candidats, leurs connaissances entrent seules en ligne de compte; les recomman-
dations, d'ol qu’elles viennent, quelle que soit leur forme, sont rigoureusement bannies.

Aucun dipléme n’est exigé. La carriére d’Ingénieur adjoint est done ouverte 4 tous ceux qui vou-
dront faire I’effort nécessaire pour la préparation du econcours.

Les avantages de la carriére

a) Hiérarchie. — Les Ingénieurs adjoints de I’Aéronautique sont divisés en huit classes : quatre
classes d’Ingénieurs adjoints ordinaires, quatre classes d'Ingénieurs adjoints principaux. Pour 'avancement
au choix, deux années de présence effective sont nécessaires. 1l en faut trois pour I'avancement a 'ancienneté,

Les Ingénieurs adjoints sont répartis dans les divers services de I’Aéronautique qui se trouvent a Paris,
ou en province, sur leur demande, dans des usines importantes.

Les Ingénieurs adjoints sont sous les ordres directs des Ingénieurs de I’Aéronautique ; ils ont accés
dans le corps des Ingénieurs par le concours ordinaire (il est question de leur donner accés dans ce corps
au choix, aprés une anciennete de huit ans).

b) Rdéle. — Les Ingénicurs adjoints peuvent étre afTectés a trois services du Ministére de 1I’Air, grou-
pés sous I"'appellation générale de Services Techniques et Industriels de 1’Aéronautique. Ce sonl :

1° Le Service Technique, qui étudie les appareils nouveaux (prototypes);

. 2° Le Service des Recherches qui essaye les matériaux nouveaux et étudie les divers procédés de [abri-
cation ;

3° Le Service des Fabrications qui contrdle I'exécution des marchés de série, vérifie si les contrats
passés entre I'Etat et I'industriel sont bien exécutés et si les matériaux sont élaborés et traités dans les condi-
tions optima.

Les candidats recus au concours ne sont pas directement affectés 4 1'un de ces services :

Au cours d’une période d’instruction, actuellement d'une durée de 1 mois, des conférences leur sont
faites sur I'organisation générale, ils visitent les divers ateliers, se rendent compte du fonctionnement de
I’ensemble des services. LL’Administration tient compte de leurs désirs, qu’ils peuvent exprimer en connais-
sance de cause.

c¢) Intérét particulier de la carriére. — L'Ingénieur adjoint, étudiant les divers problémes que
nous venons de voir, compléte petit 4 petit son instruction technique, se met au courant des derniéres nou-
veautés en matiére d'outillage, suit 1'évolution constante des aéronefs, se met en rapport avec les divers
industriels, dont il controle les usines.

En résumé, il a un travail scientifique trés intéressant, accroit, dans I'inspection des établissements,
sa valeur professionnelle, qui peut lui permettre, en certains cas, d’accéder a4 des situations plus impor-
tantes.

d) Congés. — Les Ingénieurs adjoints de I’Aéronautique ont droit 4 un congé de 24 jours tous les
ans, plus 6 jours par an. Ces congés leur sont accordés, en régle générale, aux dates qu'ils désirent. En cas de
maladie, ils peuvent, comme tous les fonctionnaires, obtenir trois mois de congé 4 plein traitement et trois
mois 4 demi-traitement,

£) Emoluments. — Les Ingénieurs adjoints débutent au traitement annuel de 14.000 francs. Mais
le traitement est augmenté d’un certain nombre d’'indemnités :

1° De résidence (2.240 francs pour Paris);

2¢ Le cas échéant, de charges de famille ;

3¢ Eventuellement, de fonction (de 500 a 3.000 francs) ; -

4° Eventuellement, de services aériens (9.000 francs pour les pilotes et 4.500 francs pour les obser-
vateurs).

Le traitement d'un Ingénieur adjoint principal de 17® classe est de 35.000 francs (sans compter les
indemnités précédentes).

{} Retraite. — Le droit 4 une pension de retraite est acquis aprés 25 ans de service et 55 ans d’age.

Dans la pratique et sauf le cas tout a fait exceptionnel ol I'administration a des motifs particuliers pour
appliguer 4 la lettre les dispositions ci-dessus, les Ingénieurs adjoints wvalides peuvent, s’ils le désirent,
rester en fonction au dela de cette limite d’age ; le montant de la retraite acquise par eux se trouve, de ce fait,
augmenté.

Conditions d’admission (1)

Les candidats doivent étre Francais, du sexe masculin, 8gé de 18 ans au moins et de 26 ans au plus
a la date du concours., Toutefois, la limite d’age supérieure est reculée d'un temps égal 4 la durée des ser-
vices antérieurs civils ou militaires ouvrant des droits a la retraite ou susceptibles d'étre validés, par appli-
cation de 1’article 10 de la loi du 14 avril 1924 sur les pensions civiles.

(1) Le programme de ceé concours sera envoyé gratuitement, sur simple demande, par I'Ecole Spéciaie d’Admimsuration.
€8. boulevard des Invalides. Parls (7¢).
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